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ЕщеомРадио-/6 


Сорок лет назад в июньском номере 
журнала "Радио" (1976 г.) было опубли- 
ковано описание несложного транси- 
вера, разработанного в редакционной 
лаборатории. Он мгновенно завоевал 
симпатии радиолюбителей — в первую 
очередь тех, кто делал первые шаги в 
любительской радиосвязи на коротких 
волнах. Интерес к нему сохранился и по 
сей день. 

В этом номере мы публикуем исто- 
рические фотографии, относящиеся к 
"Радио-76" и кего более поздним вари- 2 

Вот так выглядел набор "Электро- 


антам. ника "Контур-80", созданный на 
р у основе трансивера "Радио-76". 


















АИАПАЗОН ЧАСТОТ 365 1,65 мг 
} (Нижния боков ' ы 
Наприжение 
р Табариты 110 х 210 * 770 
\ Артикул 217 
Пре 
че Си Вот "россыпь" тех элемен- 
—_ ъ. . А 


. Цена 64 руб > тов, что входили в набор 
у | я "Электроника "Контур-80". 


В то время стоил набор не 
очень дорого, принимая во 
внимание, что это был "без 


пяти минут готовый транси- 


| ь 2 ..и плата кварцевого 

| генератора и электрон- 
ного коммутатора этого 
трансивера. 


А это основная плата второго 29 


варианта трансивера, полу- 
чившего название "Радио-76 
М2"... 


"Непечатный” монтаж в "Радио-76 
М2" не так красив, но позволял 
быстро собрать трансивер. 
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Система коммутации и 
сбора данных 


Чр006006н 








Источники питания 


Е балваь 
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Многофункциональные 
цифровые осциллографы 





Анализаторы спектра 


* Количество аналоговых каналов 2 или 4 
* Количество цифровых каналов — 16 — 
(для моделей с индексом М$О) (та оп 
* Уникальная технология УйгаМюп 
. высокая скорость захвата осциллограмм 
(до 180 000 осщ/с) 
» большая глубина записи (до 140 миллионов точек) 
* 256 градаций яркости при отображении сигнала 
* регистрация сигналов в реальном времени 
с возможностью записи, воспроизведения и анализа 
* Расширенная система синхронизации (до 13 типов запуска), 
в т.ч. по сигналам последовательных шин 
* Декодирование сигналов последовательных шин РС, $ЗР!, 
А$232, ЧАНТ, САМ, НехВау (опция) 
* Широкий выбор математических и статистических функций 
» Встроенный двухканальный генератор сигналов (для моделей с индексом -$) 


О 0$/м$010007 0$/М$02000А 05/м$04000 















Полоса прогу МИОМА м осо ть 
Аналоговые каналы 4 2 2 или 4 2 или 4 
Цифровые каналы 16 (М$О) 16 (М$О) 16 (М$О) _ 
Генератор сигналов 2 канала (опция -5) - - 
ный 1 Гвыб/с 2 Гвыб/с 4 Гвыб/с 5 Гвыб/с 
ре пень 30 000 осщс 50 000 осщ/с 110 000 осц/с 180 000 осщ/с 
Макс. глубина записи 12М (24 М - опция) 14 М (56 М - опция) 140 М 140 М 
Регистратор 65 000 кадров — опция 65 000 кадров 200 000 кадров 200 000 кадров 


Дисплей 





ЧР 





8 ТЕТ 





9* ТЕТ 10,1" ТЕТ 





«ИРИТ»: Москва, 115211 у Ознакомьтесь с 

Каширское шоссе, дом 57, корпус 5 

Телефон/факс: (495) 344-97-65, «Руководством пользователя» 
Телефон: (495) 781-79-97 и скачана повдукчие 
Е-тай: ин @ий.ги В до! на’сайте млм. иги 


На правах рекламы 


Лушие’публикации' 2015 Тода; рр каров нивнниь 4 
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На нашей обложке. Команда Наро-Фоминского района — победитель первенства Московской области 
по скоростной телеграфии с Кубком Председателя РО ДОСААФ России (см. статью на с. 58). 


обоймы 2) БЛОК ЗАЩИТЫ АС 
КВАРЦЕВЫЕ ФИЛЬТРЫ НА ЧАСТОТУ 30...70 МГц 


В СЛЕДУЮЩЕМ РАДИОУПРАВЛЯЕМАЯ РОЗЕТКА 
101/057 5) 22 ИЗМЕРИТЕЛЬ УРОВНЯ ВОДЫ 
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Выступает министр связи и мас- 
совых коммуникаций РФ Николай 
Анатольевич Никифоров. 
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Посетители выставки у стенда | 
с журналами "Радио", 





Вылеуно-фильгровое 
‘обооудование для 
радиовещания 


Наталия Валентиновна Макарова 
на стенде ООО "Фирма "Радиал". 










Алексей Леонидович Кобзев рассказывает о раз- 
работках Группы компаний "Штиль". 





с а | 
Представительница китайской фирмы 
Зпеп2Пеп ТсЬе5{ ВаЦегу шдиз{ту Со., 9. 






















Начальник отдела внедрения навигационной 
аппаратуры Валерий Андреевич Пучков на 
стенде АО "НИИМА "Прогресс". 


Ольга Владиславовна Фролова -— заведующая 
информационно-методическим отделом Федераль- 
ного государственного бюджетного учреждения 
"Центральный музей связи имени А.С. Попова" по- 
могает сделать памятную закладку для книги. 
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1 Эр1Е 8%: й 
2015 года 


В начале мая, к Дню радио, редакция подвела итоги нашего еже- 
годного конкурса на лучшую публикацию прошедшего года. В 
поступивших в редакцию письмах в числе наиболее интересных 
отмечены более 60 статей (50 авторов) практически из всех рубрик 
журнала. 

В число призёров попали те авторы, чьи конструкции вызвали 
интерес у большинства читателей, приславших нам своё мнение о 
лучших статьях. Жюри конкурса рассмотрело все предложения и 
приняло решение: 

— Так же, как и в прошлом году, первое место и денежный 
приз в размере 3000 руб. присудить Х. ЛОХНИ (Германия/ 
Россия, г. Гай Оренбургской обл.) за цикл статей "Радиоприёмник 
Р.-660 и его доработка" (№ 10—12). 

— Второе место и денежный приз в размере 2000 руб. при- 
судить И НЕЧАЕВУ (г. Москва) за статьи о бесконтактных заряд- 
ных устройствах: "Бесконтактное зарядное устройство” (№ 5), 
"Бесконтактное зарядное устройство-2" (№ 7) и "Бесконтактное ЗУ 
для радиоприёмника" (№ 9). 

— Третье место и денежный приз в размере 1000 руб. при- 
судить В. ГНИТИЁВУ (г. Железногорск Красноярского края) за 
статью "Часы с измерением метеопараметров и интерфейсом 
Нрегое!" (№ 1, 2) иС. ГЛИБИНУ (г. Москва) за статьи о пристав- 
ках к мультиметру: "Измеритель ёмкости и ЭПС оксидных конден- 
саторов — приставка к мультиметру" (№ 1) и "Миллиомметр — при- 
ставка к мультиметру" (№ 8). 

Авторы шести публикаций отмечены поощрительными 
премиями по 500 руб.: Е. ГЕРАСИМОВ (станица Выселки 
Краснодарского края) — "Блок питания для светодиодной 
лампы" (№ 7); Л. ЕЛИЗАРОВ (г. Макеевка, Украина) — "Дис- 
танционное измерение электрического сопротивления" (№ 11); 
М. КОЛОДОЧКИН (г. Москва) —_ "Электронно-механические 
часы на основе шагового искателя” (№ 7); А. ЛИТАВРИН 
(п. Берёзовский Кемеровской обл.) — "МКУС в УМЗЧ с биполярны- 
ми и полевыми транзисторами (универсальная структура)" (№ 10, 
11); А. ПАХОМОВ (г. Владимир) — "Велоспидометр на Агито" 
(№ 11); А. СЫРИЦО (г. Москва) — "Применение электроакусти- 
ческой обратной связи в активных АС" (№ 7). 

Всем перечисленным авторам вместе с денежными призами 
будут вручены памятные дипломы, а занявшим первое, второе и 
третье места — ещё и футболки с символикой журнала "Радио". 

Жюри посчитало целесообразным отметить дипломами ряд 
авторов публикаций, которые рассматривались как претенденты на 
победу в конкурсе (фамилии авторов приведены в алфавитном 
порядке): Б. БАЛАЕВ, А. КОРНЕВ, В. ПАХОМОВ, А. ПИЧУГОВ, 
О. РАЗИН, С. СВЕЧИХИН, В. ТУРЧАНИНОВ. 

В прошедшем году по итогам конкурса одному читателю уда- 
лось назвать правильно пять статей, вошедших в число призёров 
конкурса. В этом году успех сопутствовал также одному читателю — 
автору нашего журнала Б. ДЕМЧЕНКО изг. Киева, Украина. За пять 
правильно названных статей он получит наш приз. Поздравляем! 

Коллектив редакции поздравляет победителей конкурса и 
соискателей с хорошей работой и желает дальнейших творческих 
успехов. Мы благодарим всех читателей, оказавших нам помощь 
своим активным участием в определении призёров. 









































Уважаемые читатели! 


Наш конкурс "Лучшая публикация года” продолжается. Теперь 
мы просим вас высказать своё мнение по публикациям в журналах 
"Радио" за 2016 год. Напоминаем условия конкурса: авторы писем, 
чьи мнения о публикациях совпадут с мнением большинства чита- 
телей и назвавшие не менее четырёх статей, признанных лучшими 
(занявшие призовое место или отмеченные поощрительными пре- 
миями), получат наши призы. В своих письмах указывайте, пожа- 
луйста, фамилию автора, полное название статьи (обязательно!), 
номер журнала, в котором она напечатана, и премию, которой она 
достойна (первая, вторая, третья или поощрительная). Число 
названных материалов не должно превышать восьми. 

Ваше мнение мы сможем учесть, если письмо будет отправлено 
до 31 марта 2017 года (по почтовому штемпелю). Отправить его 
можно и по электронной почте на адрес <«таЙ@га4!о.ги> с помет- 
кой в поле "Тема" — "Лучшие публикации 2016". 





Редакция 





А. ГОЛЬЙШКО, канд. техн. наук, г. Москва 


"Зачем ворошить старое, если можно 
наворотить новое". 


крупнейшая в мире выставка мобиль- 
ных технологий и решений, традицион- 
но прошла в Барселоне с 22-го по 25 фев- 
раля и сопровождалась конференцией 
представителей мобильных операто- 
ров, ИТ-сектора, а также производите- 
лей мобильного контента и владельцев 
профильных компаний со всей 
планеты. Всё это проходило в 
гигантском выставочном комплек- 
се Рга Сгап \Ма, в девяти павиль- 
онах которого стенды М\М/С’2016 
заняли 100000 м?. Одним из орга- 
низаторов выставки стала, как 
обычно, ассоциация СЗМА, пред- 
ставляющая интересы порядка 
800 операторов мобильной связи 
в более чем 220 странах мира. Ну 
а главными участниками были 
мировые бренды, не нуждающие- 
ся в особом представлении. 
Правда, в отличие от СЕ$’2016 в 
Лас-Вегасе, на ММ/С'2016 практи- 
чески не были представлены раз- 
работки каких-либо небольших 
компаний или университетов. 

В целом ММ/С'2016 лишний раз 
позволила убедиться в том, что 
рынок мобильной связи по-преж- 
нему находится в активном 
поиске: а что бы ещё можно было бы 
продать гражданам? С одной стороны, 
сделано множество гаджетов от наруч- 
ных часов и гибких дисплеев (фото 1), 
от английской фирмы Нех ЕпаЫе, до 
интеллектуальных холодильников, а с 
другой — как-то успешно монетизиро- 
вать всё это пока не получилось. 

Скорее, к отрасли появилось много 
вопросов, вроде таких: уж не нужны ли 
сети 5@ исключительно для Интернета 
вещей и не нужен ли последний, в свою 
очередь, исключительно для развития 
сетей 5С? К тому же лидеры рынка уже 
доложили об успешном развёртывании 
сетей 4С, которым подвластны отнюдь 
не только весьма скромные информаци- 
онные запросы "вещей". Однако этих не 
заполненных трафиком сетей уже кому- 
то мало. В общем, прогрессивное чело- 
вечество всё ещё находится в состоя- 
нии поиска генеральной линии развития 
отрасли, которая могла бы привести к 
качественному прорыву. Надо же как-то 
окупить потраченные инвестиции. 

Указанные поиски приводят подчас к 
неутешительным выводам. Взять хотя 
бы "умные" часы, которые в течение па- 
ры последних лет позиционировались 
чуть ли не как "наше всё" в будущей 
мобильной связи. Однако статистика 


(из пособия для стартаперов) 


продаж, похоже, свидетельствует об 
обратном, и на ММ/С'2016, несмотря на 
немалое количество стендов с часами 
от Сие5$ до ЕС и Ниаме!, фитнес-треке- 
рами, браслетами и другой "умной" 
бижутерией, специалисты отметили 
отсутствие каких-либо серьёзных нови- 
нок. Может быть, мода пока прошла 





мимо? Но на кого бы ещё повесить гад- 
жеты? И вот компания Ги и предложи- 
ла устройство Езти$ ОщесНоп Зу$ет 
юг Са#е (ЕБ$С), предназначенное для 
повышения эффективности разведения 
крупного рогатого скота. Фактически 
это коровий шагомер, помогающий 
фермеру узнать, когда корова будет 
готова для оплодотворения, так как в 
этот период она начинает ходить в 
шесть раз активнее. Ещё фермеру 
понадобится приёмник для сбора дан- 
ных со всех ЕБЗС с отправкой их на 
"облачную" платформу и далее на 
смартфон хозяина. 

Разумеется, на М\М/С’2016 было 
представлено немало смартфонов. К 
примеру, там состоялся дебют смарт- 
фонов Затзипа Са!аху $7 и Сааху $7 
Едде, которые включают в себя целый 
ряд усовершенствований эволюцион- 
ного характера. Из основных особенно- 
стей — камеры с технологией Виа! Рихе! 
и увеличенными на 56 % пикселями, 
благодаря чему обеспечивается гораз- 
до более качественная съёмка в усло- 
виях низкой освещённости. А ещё ком- 
пания вернулась к конструктивному 
исполнению в соответствии с требова- 
ниями стандарта 1Р68 по влаго- и пыле- 
защищённости. 


Во время выставки СЗМА назвала 
лучшим смартфоном 2015г. Затзипд 
Са!аху 56 Едде, привлекавший внима- 
ние изогнутым дисплеем. Лучшим бюд- 
жетным смартфоном (ценой до 100 долл. 
США) стал представленный в начале 
2015 г Жаот! Ведт! 2, сочетающий 
4,7-дюймовый дисплей с разрешением 
1280х720 пикселей и поддержку 4С-се- 
тей. Лучшим планшетным компьютером 
по итогам года оказался М!сгозоН 
ЗиНасе Рго 4, а лучшим подключённым 
пользовательским устройством — 
Затзипа Сеаг $2. Лучшей мобильной 
технологией была признана Ас#\Неан$, 
измеряющая с помощью смартфона 
частоту сердцебиения. А вот лучшим 
устройством выставки (Вез{ МоБИе 
Напазе!$ & Оемсез) был признан ЕС ©5, 
реализующий концепцию “друзей", 
сменных модулей и аксессуаров, при- 
званных дать новый пользовательский 
опыт. Корпус Е@ @5 цельнометалличе- 
ский и имеет нижнюю панель, которая 
снимается вместе с аккумулятором и в 
перспективе может работать не 
только со смартфоном, но и с дру- 
гими устройствами. Аудиовозмож- 
ности смартфона (вернее, камеро- 
фона) крайне высоки, он снабжён 
спаренными цифровыми фотока- 
мерами, совместно обеспечиваю- 
щими широкий угол обзора. 

Новый смартфон компании 
Жаот! М!5 (фото 2) получил мощ- 
ные характеристики (3/4 ГБ ОЗУ, 
Зпарагадоп 820, 16-Мп камера), 
стильный дизайн (не хуже, чем у 
Затзипа) и отличную цену (300/ 
413 долл. США). Причём самый до- 
рогой эксклюзивный М!5 выполнен 
из керамики и имеет 128 ГБ встро- 
енной памяти. Кстати, производи- 
тель отказался от фирменных сен- 
соров под дисплеем и впервые 
установил механическую кнопку со 
встроенным сканером отпечатков 
пальцев. 
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смогут претендовать 





на один из призов. 





Компания Ниаме! привезла гибрид- 
ный планшет МаеВоок (фото 3) под 
управлением \ММпао\м$ 10, который уме- 
ет превращаться в ноутбук, что делает 


‚ его пригодным не только для рядовых 
‚ пользователей, но и для серьёзных биз- 


несменов. Отличительная черта Ниаме! 
МаеВоок — корпус толщиной 6 мм (это 
один из самых тонких планшетов в ми- 
ре) весом всего 640 г (без клавиатуры). 
Ниа\ме! МаеВоок укомплектован !Р$-эк- 
раном с разрешением 2160х1440 пик- 
селей при диагонали 12 дюймов, зани- 
мающим 84 % площади лицевой пане- 
ли. На него выводится оболочка ОС 
\Мпао\м$ 10, а в корпусе расположились 
4 или 8 ГБ ВАМ, твёрдотельный накопи- 


















тель на 128, 256 и даже 512 ГБ, 
аккумулятор ёмкостью 4430 мА:-ч 

и центральный процессор 1п{е! 

Соге М поколения Зкуаке. Ком- 
пьютер поставляется со стилу- . 
сом МаеРеп, распознающим 

2048 уровней нажатия, и со 
встроенной батареей, которой 
хватает на месяц работы. В Ниа- 

ме! МаеВоок встроены мощные 
динамические головки и высо- 
коскоростной порт УЗВ фуре-С 
вместе со сканером отпечатков паль- 
цев. 

Компания 1епоуо, в первую очередь 
известная благодаря своим компьюте- 
рам и смартфонам, анонсировала за- 
пуск нового сервиса, который должен 
дать устройствам Ёепо\уо явное преиму- 
щество перед другими производителя- 
ми. Гепо\уо Соппес{ — это сервис гло- 
бального роуминга, с которым Ёепоуо 
становится виртуальным оператором 
сотовой связи, специализирующимся 
на тарифах с дешёвым доступом к сети 
в роуминге. Зарегистрировавшись в 
сервисе один раз, пользователь смо- 
жет спокойно путешествовать по всему 
миру и не беспокоиться о том, что ему 
не хватит денег на доступ в Интернет. 
епоуо Соппес{ доступен в Китае на 


смартфонах 1еМепд ХЗ и планшетах 
МИХ 700 — сервис можно будет исполь- 
зовать в более чем 50 странах мира. 
Скоро он станет доступен в Европе, 
Африке и на Среднем Востоке на 
ноутбуках ТптКРаЧ — использовать 
Ёепо\уо Соппес{, таким образом, смогут 
жители 45 стран, а работать сервис бу- 
дет уже в 110 странах. 

Планшетный компьютер Ёепоуо 'аеа- 
раа МИХ 310 можно использовать в 
качестве ноутбука благодаря съёмной 
клавиатуре, входящей в комплект. Он 
стоит всего 230 долл. США (с клавиату- 
рой) ина нём установлена ОС\\Мпао\м 10. 
Его основа — процессор ше! Ают 
78300 серии х5, а также 2 ГБ оператив- 
ной памяти в базовой вер- 
сии и до 4 ГБ в опциональ- 
ной. Установлен флеш-на- 
копитель ёмкостью 64 (или 
128 ГБ), который выполняет 
роль основного носителя 
данных, также есть опцио- 
нальный модуль [ТЕ для ско- 
ростного доступа в Интер- 
нет. 

А вот планшетный ком- 
пьютер ЕШИзи З\1уйз#с О736 
(фото 4) имеет ряд особен- 
ностей, связанных с защи- 
той информации. В частнос- 


ти, он умеет распознавать личность 
владельца по рисунку вен ладони, что, в 
отличие от отпечатков пальцев, подде- 
лать сложнее. 

Китайская компания Орро предста- 
вила технологию быстрой зарядки акку- 
муляторов Зирег/ООС. Всего 15 мин 
понадобится, чтобы на 100 % зарядить 
полностью разряженный аккумулятор 
ёмкостью 2500 мА:-ч. Подзарядить акку- 
мулятор с 5 до 58 % можно за 5 мин, что 
позволит затем проговорить 10ч (это 
лучше, чем у последней технологии 
Ошск СпПагде 3.0 от Оцасотт, которую 
поддерживает чипсет Зпарагадоп 820 и 
которая позволяет зарядить полностью 
разряженный смартфон до 80 % за 
35 мин). При этом для зарядки ис- 
пользуются традиционные разъёмы 


тсго-ЦЗВ и УЗВ Туре-С. Как отметил 
производитель, в Зирег/ООС задейст- 
вован низковольтный импульсный алго- 
ритм зарядки, что обеспечивает отсутст- 
вие перегрева и динамичный контроль 
тока для ускоренной зарядки. 

Но всё-таки главная тема ММС’2016 — 
будущее мобильной связи. В связи с 
этим компания Ейс$$оп при участии 
австралийского оператора Те!${га и раз- 
работчика чипов Оца!сотт представи- 
ла решение Мемогк$ ЗоН\маге 16А, 
обеспечивающее передачу данных в 
сетях стандарта ЕТЕ Адуапсеч (4@+) со 
скоростью до 1 Гбит/с. При этом ис- 
пользовалась агрегация трёх несущих 
частот с суммарной полосой пропуска- 
ния 60 МГц и модем Зпарагадоп Х16 ЕТЕ 
производства Оцасотт. 

Китайская 7ТЕ была награждена дву- 
мя премиями за разработку технологии 
Рге5@ Маззме МИМО, благодаря кото- 
рой пропускная способность сети (ТЕ 
может быть увеличена в 4...6 раз. 

Регулярно демонстрирующая фун- 
даментальный подход к развитию от- 
расли компания Ниаме! представила 
официальный доклад “Пять тенденций 
перехода к малым сотам — 2020", кото- 
рый призван помочь операторам по- 
строить открытую и конвергентную сеть 
малых сот, способствующую их устой- 
чивому развитию. Де- 
ло в том, что число 
пользователей гло- 
бальной сети мобиль- 
ного широкополосно- 
го доступа к 2020 г. 
предположительно 
достигнет 6,7 млрд. 
Помимо этого, мо- 
бильный Интернет ве- 
щей достигнет 1 млрд 
зарегистрированных 
подключений. С рос- 
том — популярности 
технологий \Мо!ТЕ, ви- 
део 4К, виртуальной 
реальности и нового 
витка в развитии ин- 
теллектуальных носи- 
мых и имплантируе- 
мых устройств еже- 
дневный мобильный 
трафик на одного 
пользователя может 
превысить 5 ГБ, а это 
неизбежно приведёт 
к тому, что возрас- 
тающие ожидания, 
предъявляемые к сетям, превысят их 
возможности. Учитывая, что 80 % мо- 
бильного трафика генерируется в 
помещениях, особенно в общественных 
местах, даже распределённые антен- 
ные системы (РА$) не будут в состоя- 
нии обеспечить достаточную пропуск- 
ную способность сетей. В свою оче- 
редь, малые соты (Зтай! Се!$) будут 
способствовать дальнейшему разви- 
тию мобильных сетей в рамках пяти 
следующих тенденций: 

1. Малые соты будут развёртываться 
ближе к конечным пользователям, что 
позволит увеличить объём услуг с 
добавленной стоимостью при создании 
новых бизнес-моделей, и всё это будет 
способствовать построению новой про- 
мышленной экосистемы. 


2. Распространение цифровых тех- 
нологий в домохозяйствах приведёт к 
улучшению мобильного широкополос- 
ного доступа в помещениях и повыше- 
нию качества голосовых услуг и видео. 

3. Малые соты достигнут высокой 
степени интеграции, что будет способ- 
ствовать многорежимному, многопо- 
лосному развёртыванию для использо- 
вания самого разного контента с мини- 
мальными задержками. 

4. Конвергенция лицензионного и 
нелицензионного спектров с агрегиро- 
ванием каналов (ТЕ+\М-Р! будет повы- 
шать спектральную эффективность и 
повышать качество связи. 

5. Повсеместное использование 
малых сот будет способствовать эво- 


люции сетевой архитектуры не только ' 


с появлением новых контроллеров и 
новых точек доступа к дополнитель- 
ным услугам, но и с уменьшением 
числа сетевых узлов. 

Помимо улучшения сетей 4С, про- 
изводители активно демонстрировали 
прототипы решений в области 5С. В 


частности, ожидается, что внедрение 


5@ на коммерческой основе в США 


произойдёт в конце 2017 г. или начале _ 


2018 г. 


Компания ЕЙПс$$оп объявила о’ 


тестировании в Швеции своего обору- 
дования, работающего в диапазоне 
15 ГГц и обеспечивающего скорость 
передачи данных до 25 Гбит/с. Прав- 
да, абонентские устройства 5С, ис- 


пользующие технологию ММО 520х8 й 


(те. 520 приёмных антенн), больше 
напоминают базовые станции. ХТЕ 
продемонстрировала собственный про- 
тотип решения 5@, работающий в том 
же диапазоне (фото 5). 

Затзипа Еес!гоп!с$ показала обору- 
дование 5С, работающее на частотах 
более 60 ГГц и способное передать во- 
семь видеороликов в формате ЧНО/4К 
без задержек. Как отметили в Затзипд, 
компания первой в мире показала хэн- 
довер-тест (совместно с Вещзспе Тае- 
Кот) на миллиметровых волнах и встро- 
енных в смартфоны 16 антенных моду- 
лях. Для этого использовались два 
смартфона Затзипд, двигавшихся под 
разными углами в специальной механи- 
ческой руке-манипуляторе. Скорость 
передачи данных в каждом смартфоне 
составила 1,5 Гбит/с. МоКа также де- 
монстрировала минимальные задерж- 
ки сигнала в сетях 5С, что позициони- 
ровалось как полезная вещь при осна- 
щении автомобилей быстродействую- 
щими датчиками торможения, мгно- 
венно реагирующими на стоп-сигналы 
(или соответствующий радиосигнал) 
идущей впереди машины. Отмечалось, 
что возможности 5@ позволяют в 
33 раза быстрее передавать данные, 
чем в сетях 4СЛТЕ. При этом техноло- 
гия \2Х (Мешсае {1ю Еуегу та) позволяет 
сократить время ожидания, даже когда 
автомобиль едет с высокой скоростью. 
Подобная связь между автомобилями, 
между автомобилем и элементом ин- 
фраструктуры или между автомобилем 
и пешеходами позволит предотвращать 
аварии и сделать дорожное движение 
более безопасным. 

Глава |п{е! Брайан Кржанич заявил, 
что именно сети 5С позволят раскрыть 





потенциал беспилотных дронов, по- 
скольку для нормальной работы беспи- 
лотным аппаратам нужно постоянно 
обмениваться большими объёмами са- 
мых разнообразных данных, получать 
указания от оператора, передавать изо- 
бражения с видеокамер и данные с дат- 
чиков. Остаётся добавить, что для дос- 
тижения действительно нормальной 
работы дронов будет жизненно необхо- 
димо обеспечить покрытие 5@ во всей 
зоне полёта. 

Ещё одна новинка |п{е! — "система- 
на-чипе" с процессором Ают х3-М7272 
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(х86, 4 ядра) для бортовых компьюте- 
ров, разработанная специально для 
применения в рамках концепции Ин- 
тернета вещей и взаимодействия М2М 
(машина—машина). Есть встроенный 
модем ХММ 726х, обеспечивающий 
связь по стандарту ЕТЕ-А (до 300 Мбит/с 
на приём), и встроенные модули \М-Е! 
802.11ас и Вшеюо\ 4.1. 

Дискретный (ТЕ-модем ме! ХММ 
7115 (фото 6) обеспечивает узкопо- 
лосную связь на дальних дистанциях 
для Интернета вещей. Применяемая в 





нём технология стандарта МВ-ЮТ (как 
ожидается, этот стандарт МВ-Т будет 
ратифицирован в конце 2016 г.} исполь- 
зует существующую инфраструктуру 
сетей (ТЕ для передачи телеметриче- 
ской информации со скоростью до 
200 Кбит/с на большие расстояния и с 
низким потреблением энергии на кли- 
ентской стороне. 

А вот ХММ 6255М, как утверждает 
|п1е|, является самым компактным дис- 
кретным 3З@-модемом в мире. В состав 
микросхемы входят собственно модем, 
усилитель мощности и управляющая им 
логика. Этот чип также объединён в 
одном корпусе с чипами МАМО и 
ОВАМ. На плате устройства корпус 
ХММ 6255М займёт всего 245 мм“. 

Компания ЗапО!5К представила 
карту памяти Ежгете РАО птсго З9ХС 
УН$-Н, самую быструю в мире карту 
памяти формата тисго$0, которая 
обеспечивает скорость чтения в три 
раза выше, чем у всех существующих 
карт класса УН$-1Н$-1. Скорость пе- 
редачи данных достигает 275 Мбит/с. 
Карта соответствует классам скоро- 
сти С10 и Ц3, подходит для видео- 
съёмки с разрешением Ри! НО и 4К 
Ога НО на смартфонах, экшн-каме- 
рах и дронах. 

Кстати, с проведением ММ/С’2016 
совпало официальное заявление ком- 
паний Затзипа и РЮШрз$ об отказе от 
производства телевизоров с под- 
держкой технологий ЗО. Уже в те- 
кущем году все модели телевизоров 
обеих компаний будут лишены этой 
функции. Затзипд обосновала отказ 
от выпуска ЗО-телевизоров низким 
спросом на эту технологию, а также 
незначительным объёмом соответст- 
вующего контента. Теперь Затзипа 
планирует сосредоточиться на произ- 
водстве телевизоров с ультравысоким 
разрешением экрана. Представители 
РАйр$ просто заявили о "смерти" тех- 
нологии и что она не нужна потребите- 
лям и лишь усложняет телевизоры. Так 
что в данном сегменте остался только 
один производитель — Рапазопс. 

Что же касается домашних телеви- 
зоров, то можно ожидать, что на этом 
рынке на смену ЗО-технологиям в обо- 
зримом будущем придёт виртуальная 
реальность (\В). О том, что УВ станет 
новой социальной платформой, кото- 
рая изменит мир, во время выставки 
высказался основатель социальной 
сети РГасероок Марк Цукерберг И 
Расебоок решила инвестировать в УВ 
на ранней стадии её развития — компа- 
ния хочет стать оператором такого 
рода социального взаимодействия. 
Кстати, пресс-конференция Затзипа 
была самой необычной — компания 
выдала каждому представителю СМИ 
очки Сеаг УВ, чтобы они могли смот- 
реть зрелищную часть презентации в 
формате виртуальной реальности. 
После длительных разговоров на дан- 
ную тему в прошлом году на прилавках 
магазинов появились первые устройст- 
ва для создания \В от бооде, Затзипа 
и Абгит. В этом году к ним присоеди- 
нились Осци$ (принадлежит РЕасебоок), 
Зопу, ЕС и НТС. Интерес к технологии 
проявляет и корпорация Арре. НТС, 
кстати, обнародовала точную цену 
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(799 долл. США) и срок начала выпуска 
(1 апреля) шлема виртуальной реальнос- 
ти НТС Мме, который был анонсирован 
на прошлом конгрессе. В комплект вхо- 
дят пара беспроводных контроллеров и 
головные телефоны. Кстати, цена шле- 
ма Осши$ НШ ровно на 200 долл. 
меньше. 

\В-шлемы российской компании 
Абгит работают с любыми смарт- 
фонами на базе Апагоа, 0$ или _ 
\Мпаом$ Рпопе с диагональю экрана р 
от 4 до 6 дюймов. С августа 2015 г. 
они продаются в российских мага- 
зинах и через Интернет по цене от 
6999 руб. ЕЮгит также разработала 
26 собственных приложений вирту- 
альной реальности, которые скача- 
ли уже более 5 млн пользователей 
по всему миру. В 2016 г. компания 
планирует расширить базу контен- 
та, дополнив её образовательными 
приложениями. 

По подсчётам аналитиков уит- 
рег Везеагсн, уже в 2016 г продажи 
устройств УВ составят 3 млн шт. ак 
2020 г. их будет продано более 
30 млн. Но и здесь не всё так прос- 
то. В частности, компания Зопу 
предостерегла о рисках внедрения 
УВ в жизнь общества. Один из раз- 
работчиков шлема \В рассказал о 
том, что компания сочла необходи- 
мым ограничить возраст (12 лет) 
допущенных к пользованию шле- 
мом Р!ауЗ{аНоп УВ (Ргоесё Мог- 
рНеиз$). В свою очередь, у МВ-шле- 
мов Осци$ В и НТС \ме возраст- 
ной ценз — от 13 лет. Причины ог- 
раничений отнюдь не только в забо- 
те о неокрепшей психике. Оказыва- 
ется, вместе с ростом человеческо- 
го организма увеличивается и меж- 
зрачковое расстояние. У взрослых 
оно составляет 48...73 мм (в сред- 
нем 63 мм), а у детей 
40...55 мм. Оптика /УВ-шлемов рас- 
считана на взрослых, и "недоста- 
точно крупные дети" быстрее уста- 
ют (впрочем, быть может, это и не так уж 
и плохо, учитывая воздействие на не- 
окрепшую психику). 

А ещё компания Зопу продемонстри- 
ровала головные телефоны, камеру, 
"персональный ассистент” и проектор, 
превращающий обычную стену в сен- 
сорный экран. Беспроводной головной 
телефон Хрепа Еаг — небольшое Вуие- 
1001П-устройство, подключаемое к 
смартфону и поставляющее информа- 
цию непосредственно в ухо пользовате- 
лю. В свою очередь, пользователь мо- 
жет управлять устройством посредст- 
вом голосовых команд для осуществле- 
ния звонков и поиска, а также диктовать 
сообщения или получать указания о на- 
правлении движения. Хрепа Еуе — 360° 
камера жизнеописания (Ше-ю0ддта), 
которой так не хватает особо самовлюб- 
лённым персонажам. Хрепа Ргоес{юг по- 
зволяет вывести сенсорный интерфейс 
на любую стену. Ну аХрепа Адеп{ — пер- 
сональный ассистент, управляемый 
речью и жестами, он для тех, кто не в 
состоянии освоить смартфон. 

Компания Мока привезла ОО — 
сферическую камеру виртуальной ре- 
альности (фото 7). По её поверхности 
распределены восемь оптических бло- 


ков и такое же число микрофонов. 
Каждый из блоков обеспечивает разре- 
шение 2Кх2К, а запись ведётся со ско- 
ростью 30 кадров в секунду. О7О может 
захватывать ЗО-видео с углом обзора 
360° и записывать пространственный 





звук. Сопутствующее программное обес- 
печение позволяет просматривать трёх- 
мерные видеоматериалы в режиме ре- 
ального времени. Управление устройст- 
вом может осуществляться посредст- 
вом \М-Е!. Камера выполнена в корпусе 
из алюминиевого сплава, её габаритные 
размеры — 264х170х160 мм, масса — 
4,2 кг. Предполагается, что ОГО будет 
использоваться при создании контента 
для различных систем виртуальной ре- 
альности, а также в кинематографе. 
Правда, цена ОГО сравнима со стои- 
мостью автомобиля бизнес-класса — 
60 тыс долл. США. 

Компания ЕС Еес{готс$ представила 
роботов (С Нопа Во+ (рис. 8) и Зтай 
Сотмгойег. Первый — это ваш компаньон 
в "умном" доме, который оснащён каме- 
рой 8 Мп, динамической головкой и 
микрофоном. Он позволяет удалённо 
следить за домом, а посредством сети 
\М-Е! — использоваться для мониторин- 
га и управления домашними система- 
ми, атакже разговаривать с домашними 
питомцами или злоумышленниками. 
Может, к примеру, поиграть с котом или 
запугать злоумышленников с помощью 
лазерной указки (или наоборот — не 
перепутать бы). Нуа ЕС Зтай Сопгойег 


позволяет запросто управлять дронами 
(если, конечно, они у вас есть). 

Поскольку сегодня мобильным ста- 
новится всё, компания Ога!-В привезла 
на ММС "умную" зубную щётку Сепиз, 
которая в паре со смартфоном следит, 
правильно ли и достаточно ли долго 
вы чистите зубы. В щётку встроены 
датчики положения и модуль 
Виеюос, а смартфон можно при- 
крепить, например, к зеркалу над 
раковиной, чтобы он видел всю кар- 
тину с помощью фронтальной ка- 
меры. Перед процедурами нужно 
запускать специальное приложение 
Ога!-В, которое подсказывает, какая 
часть рта уже блестит, а где ещё 
нужно поработать. В щётку встроен 
датчик силы нажатия головки, и 
если вы уже ничего не чувствуете, 
приложение подскажет, что вы 
слишком усердно трёте зубы. 

Разумеется, приведённое выше — 
лишь небольшая часть экспози- 
ций М\/С’2016, но к чему дальше 
усердствовать, если основные 
тренды мобильной связи вы уже 
знаете. 


По материалам @$МА, ЗОМемх, 
те, СотМемз, МоБЙерешсе, 
ХВТ, Еегга, РСпемз, РС\еек, 
бопу, АРОА, 1Сеек, МРогит, 
Ниаме!г, МоаЁаь$, (С, 2ТЕ, 
$атзипд9, Хаот!, @иасотт, 
Гепоуо, УедотозН. 
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Устройство и ремонт 
В. ФЕДОРОВ, г. Липецк 


выходов регулируемого усилителя в 

микросхеме $Т\/6110А (см. рис. Зв 
предыдущей части статьи) сигналы при- 
ходят на два симметричных балансных 
смесителя. На их другие входы поданы 
сдвинутые по фазе фазовращателем на 
90° колебания гетеродина на основе 
ГУН (генератора, управляемого напря- 


промежуточная частота сигнала прини- 
маемого канала описывается следую- 
щей формулой: 

Рич = Ргун/Р. 

Частоту ГУН (и промежуточную час- 
тоту) устанавливают посредством изме- 
нения коэффициентов делителя с пере- 
менным коэффициентом деления (ДПКД). 


Для поддержания одинакового шага 
Ршпч для всех частот Епч результат деле- 
ния В на Р должен быть постоянным. На- 
пример, если частота кварцевого резо- 
натора Ри. = 16 МГц, а Епч = 2150 МГци 
Ршпч = 1 МГц, частота гетеродина долж- 
на быть равна либо 4300 МГц (2х Егун), 
либо 8600 МГц (4х Егун). Но частота 
ГУН должна лежать в пределах 2600... 
5200 МГц. Следовательно, Р выбирают 
равным 2. Кроме того, получаются 
ая Рач/Ршпч = 2150, аА = Ри„/(Рх Ршпч) = 


Управляющие регистры, перечис- 
ленные в табл. 2 и доступные как для 
записи, так и для чтения, обеспечивают 
необходимые параметры работы мик- 
росхемы $Т\6110А. Разряды регистра 
СТНЕ1 устанавливают частоту калиб- 

ровки — К[ 4:0] и 
Таблица 2 уровень операции — 
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ЕРТ, АХ и $УМ. По- 
следние могут при- 
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нимать только четы- 
ре комбинации, по- 
казанные в табл. 3. 
Остальные комбина- 
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используют для ка- 
либровки всех узлов 
микросхемы) на ко- 











Синтезатор (УСО, 
РЕО, СР, ДПКД) 





жением, \/СО), частота которых поделе- 
на постделителем на коэффициент Р. 
ГУН охвачен внутренней петлёй ФАПЧ с 
ФНЧ, выполненным на интегрирован- 
ных элементах ВС. 

ГУН может генерировать колебания в 
четырёх поддиапазонах. При входных 
частотах 950...1024 и 1024...1300 МГц 
ГУН генерирует колебания с частотами 
3800...4092 и 3968...5200 МГц соответст- 
венно, которые делятся на коэффици- 
ент 4 (Р) постделителем. Для входных 
частот 1300...2048 и 2048...2150 МГц 
частоты колебаний ГУН находятся в 
пределах 2600...4092 и 3968...4300 МГц 
соответственно. Для них частоты делят- 
ся на коэффициент 2. Следовательно, 


Продолжение. 
Начало см. в "Радио", 2016, №4 


Таблица 3 


ЕМА, смесители, ФНЧ, 
АРУ, буферные 
усилители 





Он включён в состав синтезатора часто- 
ты, представляющего собой делитель на 
М (в том числе прескалер), в соответст- 
вии со следующими соотношениями: 
Рич = Мх Ра/В/Р = Егун/Р = Ршпчх М. 
Частота колебаний с выхода ДПКД 
сравнивается в фазовом детекторе РЕБ 
(рпазе-Недиепсу ащесог) с частотой 
образцового генератора Е„„, стабили- 
зированной внешним кварцевым резо- 
натором и делённой делителем образ- 
цовой частоты на НЙ. Частота Е„„ может 
быть получена двумя способами, зави- 
сящими от напряжения на выводе 
ХТАЬ_СМО (вывод 1). Это может быть 
либо внутренний генератор, частота 
которого стабилизирована кварцевым 
резонатором, либо отдельный внешний 
задающий генератор (например, входя- 
щий в состав О\УВ-$52-демодулятора). 


эффициент К (см. 
табл. 2), устанавли- 
ваемый полем разрядов [4:0]. Коэф- 
фициент вычисляют по формуле 

Рав/(К ое 16) =1 МГц. 

Выходные сигналы | и @ со смесите- 
лей (см. рис. 3) поданы на выходные 
ФНЧ — фильтры Баттерворта 5-го по- 
рядка, подавляющие помехи соседних 
каналов. Частота среза фильтров может 
лежать в интервале 5—36 МГц. Её уста- 
навливают 32-мя значениями поля раз- 
рядов СЕ[4:0] (см. табл. 2) регистра 
СТАЕЗ. Интервал значимого изменения 
разрядов — ООН (5 МГц)—1ЕП (36 МГц) с 
шагом 1 МГц на разряд. При включении 
устанавливается значение 121 (частота 
среза 23 МГц). 

После переустановки значения СЁ не- 
обходима калибровка ФНЧ. Она запуска- 
ется автоматически при установке раз- 
ряда САЬАС_$ТАТ регистра $ТАТ1 в 1. 
Индикацию того, что калибровка завер- 
шена, обеспечивает сама микросхема 
путём установки разряда САЬАС $ТАТ 
в 0. 

После ФНЧ (см. рис. 3) включены бу- 
ферные усилители с программируемым 
коэффициентом усиления в интервале 
16 дБ (восемь ступеней). Значение 
усиления устанавливают разрядами 
(см. табл. 2) ВВ_СА!М[З:0] регистра 
СТВЕ2. Интервал значимого изменения 
разрядов — 001 (0 дБ)— 081 (16 дБ) сша- 
гом 2 дБ на разряд. Значения 09Эп—ОЕК 
не используют. По умолчанию устанав- 
ливается значение ОЗ (усиление 6 дБ). 

Уровень постоянной составляющей 
на выходах 1Р, М, ОР, ОМ (см. рис. 3) вы- 
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а ве В 


ставляют разрядом (см. табл. 2) ВЕРОУТ 
ЗЕЁ регистра СТВЕ2. Если он установ- 
лен в 0, то постоянная составляющая 
равна \сс2/2, если — в 1, то — 1,25 В 
(такое значение появляется и при вклю- 
чении). Встроенный в микросхему узел 
компенсации смещения уровня постоян- 


_ ной составляющей балансирует каждую 
_ пару выходов на выбранных уровнях. 


Разряд ОСЁЬООР_ОЕЕ регистра СТАЁЗ 
обеспечивает режим обхода узла ком- 
пенсации. Если разряд "сброшен" в 0, 
компенсация выключена. Если же он 
установлен в 1, компенсация разрешена. 

Частоту ГУН устанавливают регист- 
рами ТУММСО и ТОММС1. Коэффици- 


Напряжение 
на выводе 
А$, В 


о Кормуе ттт | 


ент деления М ДПКД программируют по- 
лями разрядов М_О1М[7:0] и М_9М[11:8]. 
Коэффициент деления В делителя об- 
разцовой частоты управляется разря- 
дами В_01\[1:0]: 00 —2, 01 — 4, 10 — 8 
и 11 — 16 (и при включении). Коэффи- 
циент Р постделителя устанавливают 
разрядом О1М4$Е|: 0 — 16 (и при вклю- 
чении), 1 — 32. 

После переустановки значения М нуж- 
но откалибровать ГУН. Калибровка запус- 
кается автоматически установкой разря- 
да САУСО_$ТНТ регистра $ЗТАТ1 в 1. Ин- 
дикация завершения калибровки обес- 
печивается самой микросхемой: разряд 
САЕУСО_$ТНВТ "сбрасывается" в 0. 


Таблица 4 
БАЙТ АДРЕСА 
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Частота колебаний с выхода ГУН 
(см. рис. 3) делится на М, и они посту- 
пают на фазовый детектор. На него же 
приходит сигнал с кварцевого генерато- 
ра, частота которого поделена на В. 
Сигналы сравниваются по фазе, а на- 
пряжение фазовой ошибки преобразу- 
ется в импульсы тока положительной 
или отрицательной полярности, пред- 
ставляющие собой ток подкачки 1, пет- 
ли ФАПЧ. Управляющее напряжение по- 
следней интегрируется ФНЧ и управля- 
ет ГУН. При этом микросхема переклю- 
чает разряд КОСК (см. табл. 2) регист- 
ра ЗТАТ1 из Ов 1. Ток подкачки устанав- 
ливают разрядом 1СР регистра СТАЁЗ. 
Если он установлен в 0, то (‹, = 0,5 мА 
(при включении), если — в 1, то{‹, = 1 мА. 

Задающий кварцевый генератор 
имеет четыре рабочих режима, устанав- 
ливаемых постоянным напряжением 
(см. рис. 3) на входе ХТАЬ_СМО (вывод 1) 
микросхемы (уже был упомянут). Внут- 
ри микросхемы имеется резистор со- 
противлением 66 кОм, "подтягивающий" 
напряжение на этом выводе к по- 
ложительному напряжению питания 
цифровой части. Если вывод не подклю- 
чён к внешним цепям формирования 
питающего напряжения, задающий ге- 
нератор работает как буферный эле- 
мент. При этом генератор выключен, 
активирован вход для получения коле- 
баний задающей частоты (например, от 
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О\УВ-52-демодулятора), а выходной бу- 
фер генератора выключен. 

Если на входе ХТАЁЬ_СМО установ- 
лен постоянный уровень в интервале 
0,55...0,7 Усс, будет включён режим 
внешней синхронизации, а также вы- 
ходной буфер (такой режим применим 
для мультипрограммных ресиверов, на- 
пример, для синхронизации второй 
микросхемы ЗТ\/6110А от выхода ХТАЁ_ 
ОТ). 

Если напряжение на входе ХТАЕ_СМО 
лежит в пределах 0,3...0,45 Усс, то акти- 
вирован режим внутренней генерации, 
а частота стабилизирована внешним 
кварцевым резонатором. Входной бу- 
фер генератора выключен, а выходной 
буфер активирован. При этом к выходу 
ХТАЁЕ_ОЧТ можно подключить либо вто- 
рой преобразователь ПЧ, либо О\В-$2- 
демодулятор. 

В ресивере С$-8300 применён чет- 
вёртый режим с синхронизацией мик- 
росхемы $Т\/090ЗВАС от микросхемы 
$1\6110А. 

Управление микросхемой 5Т\/6110А 
обычно происходит через репитер ОУВ- 
$2-демодулятора или непосредственно 
через стандартный управляющий ин- 
терфейс !?С фирмы Ри рз (МХР). Интер- 
фейс функционирует на рабочих часто- 
тах до 400 кГц в режиме Таз{ тоае. У 
микросхемы имеются четыре управляю- 
щих адреса. Их выбирают аппаратно ус- 
тановкой постоянного напряжения на 
входе А$ (Аагез$ З@ес{) в соответствии 
с табл. 4. 

Указанная функция предназначена 
для управления несколькими модулями 
в мультипрограммных применениях. 
Обычно адреса микросхемы выбирают 
(как в описываемом ресивере С$-8300) 
следующие: для записи — СО, для чте- 
ния — С1в. Субадресы управляющих 
регистров для записи и контрольных 
регистров для чтения перечислены в 
табл. 2 (в ней также даны значения ре- 
гистров при подаче на микросхему 
напряжения питания). Внутри микро- 
схемы имеются резисторы, "подтяги- 
вающие" напряжения выводов интер- 
фейса С и входа А$ к положительному 
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напряжению питания цифровой части 
(для входов ЗО9А и ЗСЁ — по 5 кОм, для 
входа А$ — 66 кОм). 

Микросхема $5Т\/6110А выполнена в 
безвыводном корпусе УОЕРМ-32 разме- 
рами 5 х 5 мм для бессвинцовой пайки 
по технологии ЕСОРАСК фирмы $Т 
Мсговесготс$. Напряжение питания — 
3,3 В при токе потребления не более 
190 мА. Рабочая температура может 
находиться в пределах -10...+70 °С. 

С выхода микросхемы $Т\6110А 
дифференциальные сигналы составля- 
ющих | и О совместно с сигналом такто- 
вой частоты поступают на микросхему 
О\УВ-$/О0МВ - $2-демодулятор 
ЭТ\О9ОЗВАС (004, см. рис. 2), преобра- 
зующий их в сигнал Т$. 

Микросхема ЭТ\УОЭОЗВАС была раз- 
работана на основе микросхемы 
$ТВ0899, которую широко использова- 
ли в О\/В-$52-РС!-картах, устанавливае- 
мых в персональные 1ВМ-совместимые 
компьютеры (например, в широко рас- 
пространённой карте ТТЗ200-С! фирмы 
Тесппо\гепа). В отличие от предше- 
ственницы, изготовленной по техноло- 
гии 90 нм, микросхема ЗТ\О9ОЗВАС 
выполнена по технологии 80 нм, что 
позволило снизить напряжение питания 
её ядра с 1,2 до 1 В. Кроме того, в мик- 
росхему ЗТ\О9ОЗВАС были внесены 
дополнительные изменения, улучшив- 
шие её рабочие характеристики (по 
сравнению с микросхемой ЗТВО899). 
Микросхема предназначена для демо- 
дуляции в Т$-поток как сигнала систе- 
мы О\В-$ (а также американской систе- 
мы Онес Т\У”) со скоростями потока 
1...45 Мсимв/с, так и системы О\В-$2 с 
модуляциями ОРЗК и 8-Р$К в интервале 
скоростей 10...30 Мсимв/с. Особенность 
микросхемы — наличие высокоскорост- 
ного корректора ошибок (ЕЕС О\В-52), 
поддерживающего скорость потока об- 
рабатываемой информации 190 Мбит/с 
на канал. 

Структурная схема микросхемы 
представлена на рис. 4. Она содержит 
все необходимые узлы для построения 
ресивера с целью приёма спутниковых 
программ телевизионного вещания: 


36 0 1ык 


кварцевый генератор, Г!ЗЕаС-контрол- 
лер, !?С-репитер для подключения и 
управления ПЧ-преобразователем, 
ЕЗК-модем, вспомогательные АЦП, 
ЦАП и порт общего назначения СР!О для 
контроля над периферийными уст- 
ройствами. 

Микросхема собрана на множестве 
законченных автоматических модулей 
(З+аае Маспте), выполняющих чётко 
определённые алгоритмы стандартных 
функций, что позволяет снизить требо- 
вания к объёму ПО для управления мик- 
росхемой. Режим "слепого" сканирова- 
ния принимаемого сигнала позволяет 
автоматически отыскать принимаемые 
программы, обеспечивая настройку 
системы на них по минимуму парамет- 
ров каналов. При этом предоставляется 
возможность "холодного" (при включе- 
нии в сеть) и "горячего" (в процессе 
работы ресивера) их нахождения. 

В микросхеме реализованы улучшен- 
ные функции по энергопотреблению, 
например, остановка ГОРС-декодера, 
если принято решение "сходимости" 
приходящего потока информации. Так- 
же могут быть оперативно деактивиро- 
ваны её узлы (демодулятор, корректоры 
ошибок ЕЕС-ОУВ-$/52 и другие), если 
они не используются в процессе демо- 
дуляции сигнала. Для перспективных 
применений имеется прямой доступ к 
узлам ЕЕС (обходящий демодуляторы) 
через выводы порта СР!О. 

В микросхеме доступна функция 
прямого доступа к диаграммам прини- 
маемых созвездий (констелляций). 
Также доступна информация о полной, 
вносимой системой, ошибке при конт- 
роле средств демодуляции через ин- 
терфейс РС, которые сигнализируют о 
статистическом значении вносимых 
погрешностей принимаемого канала. 
Например, качество настройки антенны 
можно определить путём оценки изме- 
ренного значения отношения сиг- 
нал/шум или согласно полученным све- 
дениям об уровне принимаемой РЧ и 
сигнала эквалайзера эхоподавления 
(интенсивность отражения принимае- 
мого сигнала). 
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Входной сигнал оцифровывается 
внутренним АЦП, восстанавливаются 
несущая и тактирующие импульсы. 
Затем цифровой сигнал проходит цепи 
компенсации смещения постоянной 
составляющей, вносимого во входные 
сигналы РЧ-преобразователем. На вы- 
ходе компенсатора установлен детек- 
тор первой петли АРУ, управляющей 
регулируемым входным усилителем 
ПЧ-преобразователя 003 (см. рис. 2 и 
3) через аттенюатор на элементах \06, 
\Т10. 

Оцифрованные сигналы последова- 
тельно проходят (см. рис. 4) фильтр 
Найквиста с коэффициентами скругле- 
ния 0,35, 0,25 и 0,2, интерполятор и в 
случае приёма сигнала ОВ\В-$2 процес- 
сор пилот-сигналов. После реверсивно- 
го отображения (демаппера) сигнал 
приходит на соответствующий системе 
РЕС-декодер и через контроллер Т$-по- 
тока на выход микросхемы. Далее он 
поступает на вход коре-модуля, обес- 
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печивающего транскодирование в сис- 
тему сжатия МРЕС-2 при приёме сигна- 
лов, сжатых по системе МРЕС-4 (А\С). 

Соответствующие узлы микросхемы 
оценивают качество принимаемого 
канала, и оценка фиксируется в её реги- 
страх. Управление её узлами происхо- 
дит по шине РС. Использование репите- 
ра этой шины в составе микросхемы 
уменьшает число управляющих линий 
для контроля над ней и микросхемой 
003 с четырёх до двух. 

Демодулятор 004 синхронизируется 
кварцем 702 (см. рис. 2), входящим в 
состав петли ФАПЧ микросхемы 003. 

Питание ядра микросхемы 004 обес- 
печивается напряжением +1 В, её АЦП — 
напряжением 2,5 В, апериферийных уст- 
ройств — напряжением +3,3 В. Подача 
на микросхему питающих напряжений 
происходит по известному правилу: 
первым поступает напряжение +1 В, а 
затем — 2,5 и +3,3 В. Снимаются они с 
микросхемы в обратной последова- 
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тельности. Напряжение питания ядра 
формирует ОС-ОС-преобразователь на 
микросхеме АХЗ514А (0А5) фирмы АХ 
ЕНе из питающего напряжения +5 В. 

Напряжение питания внешнего кон- 
вертера (и, следовательно, необходи- 
мую поляризацию приёма) обеспечива- 
ет узел, собранный на транзисторах 
УТ4—\Т6 и микросхеме регулируемого 
линейного стабилизатора напряжения 
БАТ. 

Весь узел питания внешнего конвер- 
тера и управление им контролируются 
процессором в однокристальном деко- 
дере 001 по двум линиям: разрешение 
подачи напряжения питания на конвер- 
тер ЕМВ_ЕМ (управляет переключающи- 
ми транзисторами \Т4, \/Т5) и выбор по- 
ляризации ЕМВ_РОЕ (управляет пере- 
ключающим транзистором \Тб). Состо- 
яние этих линий фиксируется процессо- 
ром в регистре-защёлке 005. В нём же 
фиксируются сигналы включения внут- 
ренней динамической головки для вос- 


произведения звукового сопровожде- 
ния и сброса коре-модуля. При превы- 
шении внешним конвертером потреб- 
ляемого тока и коротком замыкании в 
кабеле снижения напряжение на дели- 
теле В77Н8О уменьшается, процессор 
считывает состояние аварии в соедине- 
нии. 

Через цепь В79С97 в кабель сниже- 
ния инжектируется сигнал частотой 
22 кГц (для переключения поддиапазо- 
нов приёма) и сигналы протокола 
О15ЕаС, формируемые ОРЗК-демо- 
дулятором в ММ-модуле. Управление 
РЧ-преобразователем и РУВ-$/0\МВ-$2- 
демодулятором происходит по сепарат- 
ной шине РС от процессора 001. 

Сигнал Т$ в стандарте МРЕС-4 или 
МРЕС-2 с выхода демодулятора 004 
через ограничивающие резисторные 
сборки В27, НЗЗ и ВЗб поступает на 
коре-модуль, устанавливаемый в разъ- 
ём Х$4 (50 ПММ 144). Коре-модуль 
работает по принципу САМ-модулей в 
режиме клиент-сервер. При этом он 
использует ресурсы основного процес- 
сора ОО1. Об устройстве и работе коре- 
модуля будет рассказано ниже. 

Дескремблированный и транскоди- 
рованный Т$5-поток проходит с выхода 
коре-модуля на вход ТЗ-роутера (марш- 
рутизатора) в процессоре ОО1 при 
приёме кодированных программ. Поток 
направляется непосредственно роуте- 
ром микросхемы М№Р4+ в коре-модуле с 
выхода демодулятора 004 на Т5-роутер 
процессора 001 при приёме ЕТА-кана- 
лов или каналов, кодированных в стан- 
дарте МРЕС-2. 

Управление ресиверами обеспечи- 
вается 32-разрядным микроконтролле- 





ром 5Т20, представляющим собой ядро 
процессора 0201. Его ЕМ!-интерфейс 
поддерживает использование парал- 
лельной Е-ЕАЗН-памяти. Управляющее 
ПО записывается во ЕЕАЗН-память 0$2 
объёмом 32 Мбит (М29\/3200Т фирмы 
ЭТ Мсговмесопюс$). Модификация уп- 
равляющего ПО ресиверов возможна 
через интерфейс Н$-232. При этом мо- 
дификация загрузчика (ВООТ-секторов) 
не происходит. Для сопряжения уров- 
ней интерфейса В$-232 и портов ввода 
и вывода процессора 001 служат каска- 
ды на транзисторах \Т2, \ТЗ. 

Если необходимо полностью моди- 
фицировать (перезаписать) содержи- 
мое 052 (в том числе и ВООТ-секторы), 
используют метод программирования 
ЕЕАЗН-памяти в системе через /ТАС-ин- 
терфейс. Он представляет собой 20-вы- 
водный штырьковый разъём ХР1 (за- 
вод-изготовитель его на плате не уста- 
навливал). 

К 16-битному ЗМ!-интерфейсу 001 
подключена микросхема динамическо- 
го ОЗУ 9$1 с объёмом памяти 64 Мбит 
К4$561632/-4С60 фирмы Затзипд (мо- 
жет быть установлена К45561632№-1С60 
той же фирмы). Она совместно исполь- 
зуется МРЕС-2-декодером, управля- 
ющим процессором и цифровым коде- 
ром (ЕМС) в микросхеме 001. 

Образцовые колебания частотой 
27 МГц вырабатываются задающим ге- 
нератором ГУН в процессоре ОП1. Час- 
тоту стабилизирует кварцевый резона- 
тор 201. Из образцовых колебаний 
внутренние узлы процессора форми- 
руют все необходимые сигналы требуе- 
мой частоты для работы процессорного 
ядра, других внутренних узлов, внешней 


РЕАЗН- и ЗОВАМ-памяти. При включе- 
нии установку ресивера в исходное 
состояние обеспечивает узел на мик- 
росхеме супервайзера питания и сбро- 
са 202. Аппаратный сброс при ремон- 
те можно активизировать, кратковре- 
менно замкнув контрольную точку 
ТР_ВЕЗЕТ с общим проводом. 
Микросхема ЭСПЗУ 0$3 24С64\МР 
фирмы ЭТ Мсговестопю$ сохраняет 
текущие настройки пользователя. Её 
связь с основным контроллером про- 
исходит по основной шине С. 
Композитные и компонентные сигна- 
лы изображения и сигналы звукового 
сопровождения поданы на микросхему 
активной матрицы/коммутатора ПА4. 
На неё же приходят сигналы с разъёма 
внешнего сигнала ХРб (ЗСАВТ). 
Коммутированные сигналы изображе- 
ния и звукового сопровождения посту- 
пают на выходной разъём ХР7 (ЗСАВТ). 
Основная плата ВедМапи050 г0.04 
отличается от описанной входными 
цепями и цепями напряжения +1 В 
демодулятора 004. Фрагменты прин- 
ципиальной схемы этих узлов пред- 
ставлены на рис. 5. Основная плата 
ВеЯМапи!050 г0.09 отличается от платы 
ВедМапи! 050 г0.04 тем, что в ней ис- 
пользованы оксидные конденсаторы для 
поверхностного монтажа. Кроме того, на 
основной плате НеЧМапи05О_г0.09 
завод-изготовитель не устанавливал 
модуль ВЕОЕТООТН, который в этих 
ресиверах не использовали. 
Внешний вид основной платы 
ВеЧМапи05О_г0.04 показан на рис. 6. 


(Продолжение следует) 














УМЗЧ на ТОА85604@ 


А. БУТОВ, с. Курба Ярославской обл. 


Интегральная микросхема ТРАЗ56бО@ производства фирмы 
РВШр$ Зет сопдистог$ представляет собой мостовой двухка- 
нальный УМЗЧ с однополярным питанием, способный развивать 
в каждом канале выходную мощность до 40 Вт на нагрузке 
сопротивлением 2 Ом. При напряжении питания 14,4 В с нагруз- 
кой сопротивлением 4 Ом коэффициент гармоник — около 0,5 % 
при выходной мощности 19 Втили 10 % при 25 Втв каждом кана- 
ле. Типовое значение коэффициента гармоник при выходной 
мощности 1 Вт — 0,1 %. Используя эту микросхему, за короткое 
время можно собрать несложный стереофонический УМЗЧ с 
относительно высокими параметрами. Его можно использовать 
как дополнительный или основной на автотранспорте, в домаш- 
нем музыкальном центре, встроить в системный блок персо- 


нального компьютера. 


хема предлагаемого вниманию чи- 

тателей стереофонического УМЗЧ 
на микросхеме ТОА8560С представле- 
на на рис. 1. При напряжении питания 
18 В усилитель в каждом канале разви- 
вает мощность до 25 Втпри неискажён- 
ном синусоидальном сигнале на на- 
грузке сопротивлением 4 Ом или около 
10 Вт при напряжении питания 12 В. 
Максимальная мощность на выходе при 
музыкальном сигнале при приемлемых 
искажениях будет примерно такой же. 
Максимальная выходная мощность, при 
которой срабатывает встроенная защи- 


та от перегрузки, может достигать 
50...56 Вт. Максимальный размах напря- 
жения на выводах нагрузки будет около 
33 В при напряжении питания 18 В. 
Напряжение звуковой частоты посту- 
пает на вход через розетку Х$2 или ХЗ3З. 
Они включены параллельно, это позво- 
ляет использовать устройство как пас- 
сивный повторитель входного сигнала, 
а также подключать к усилителю сиг- 
нальные провода с штекерами разных 
типов. На одноосном счетверённом пе- 
ременном резисторе Н5 собраны узлы 
регулирования громкости и стереоба- 


ланса. На регулятор громкости В5.1В5.2 
стереосигнал поступает через трёх- 
обмоточный дроссель |1 и ВС-фильтры 
В1С5 и Н2С6. С движков резисторов 
стереосигнал через разделительные 
конденсаторы С8, СЭ поступает на 
неинвертирующие входы малошумяще- 
го сдвоенного ОУ ОРАЛ. Коэффициент 
усиления этого каскада по напряжению 
зависит от отношений сопротивления 
резисторов цепи ООС В8/В4 и ВЭ/В7. 
Усиленный сигнал через разделитель- 
ные конденсаторы С12, С14 поступает 
на регулятор стереобаланса В5.3В5.4. 
Эти конденсаторы устраняют протека- 
ние постоянной составляющей через 
переменные резисторы, что минимизи- 
рует шумы. Резисторы В13, В14 огра- 
ничивают глубину регулирования сте- 
реобаланса. При положении регулято- 
ра громкости в режиме максимальной 
мощности и в среднем положении регу- 
лятора стереобаланса общий коэффи- 
циент передачи усилителя по напряже- 
нию — около 600. Такое относительно 
большое усиление позволяет получить 
максимальную мощность на выходе 
усилителя при подключении к его входу 
различных мобильных мультимедийных 
устройств, имеющих на выходе низкий 
уровень сигнала. В то же время высо- 
кий коэффициент усиления значитель- 
но ужесточает требования к качеству 
монтажа. Микросхема ОА1 получает 
питание через ВС-фильтр В12С11С13. 
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9.. 18 В (6А) 


С1 0,47 мкх25 В $СМО 


Х$2 "Вход" 


Вб 150 к 


В5.1, В5 2 100 к "Громкость" 


В5 3. №5.4 100 к"Стереобаланс” 


Рис. 1 


С движков резисторов регулятора 
стереобаланса стереосигнал через 
разделительные конденсаторы С15, 
С16 поступает на входы двухканального 
интегрального УМЗЧ ОВА2. Усиленные 
сигналы с его выходов через двухобмо- 
точные дроссели 14, 15 поступают на 
подключённые к гнёздам Х1—Х4 акусти- 
ческие системы ВА1 и ВА2. Диоды \03, 
\04, У06—\/011 — защитные. Резистор 
В15 и конденсатор С17 обеспечивают 
задержку включения ПА? на время 
около 0,5 с после замыкания контактов 
выключателя питания 5В1. Включается 
она при напряжении питания более 8 В, 
а при 19 В и более срабатывает встро- 
енная защита от высокого напряжения 
и микросхема выключается. Включение/ 
выключение ОА? происходят без харак- 
терных щелчков. 

На транзисторах УТ1—\Т4 собрано 
термореле, включающее принудитель- 
ное воздушное охлаждение корпуса 
устройства. При повышении температу- 
ры корпуса терморезистора ВК1 его 
сопротивление уменьшается, что ведёт 
к повышению напряжения база—эмит- 
тер УТ2. Когда это напряжение достиг- 
нет порогового, триггер Шмитта на 
\Т2\ТЗ переключится, транзистор \ТЗ 
закроется. Включится параметриче- 
ский стабилизатор напряжения, со- 
бранный на \ТТ, \Т4, В20, В21, \О12, на 
вентилятор М1 поступит стабилизиро- 
ванное напряжение питания около 11 В. 
Термореле питается через ЕС-фильтр 
13С21. 

Напряжение питания на узлы усили- 
теля и термореле поступает через мощ- 
ный ЕС-фильтр 12С2С7. При напряже- 
нии питания 18 В и нагрузках сопротив- 
лением 4 Ом максимальный потребляе- 
мый устройством ток достигает 5 А, ас 
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нагрузками 2 Ом — 8А. В режиме мол- 
чания усилитель потребляет около 
130 мА, а при разомкнутых контактах 
$В1 — примерно 60 мкА. Светодиод НЁ1 
светит при замкнутых контактах выклю- 
чателя. Плавкая вставка РУ1 и диод \О1 
защищают усилитель при неправильной 
полярности напряжения питания. 

При испытаниях собранного усили- 
теля был обнаружен "агрессивный" ха- 
рактер работы встроенной в ТОА85600 
системы защиты от перегрузки: в мо- 
мент перегрузки микросхема выключа- 
ется на время около 0,2 с, что приводит 
кпоявлению "щелчков", "хрипа". В боль- 
шинстве других интегральных УМЗЧ 
защита от перегрузки работает по 
принципу ограничения выходного тока, 
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что более щадяще для слуха. Эту осо- 
бенность следует учитывать при экс- 
плуатации устройства. 

Из-за высокого коэффициента уси- 
ления микросхемы ОА? необходима 
тщательно продуманная электрическая 
и пространственная развязка силовых и 
сигнальных цепей. Вид на монтажную 
плату, изготовленную автором (её раз- 
меры — 108х88 мм), показан на рис. 2, 
монтаж — двухсторонний навесной. Для 
облегчения компоновки конструкции на 
нём указаны позиционные обозначения 
некоторых элементов по схеме. При от- 
сутствии достаточного для повторения 
такой конструкции опыта есть смысл 
собрать узел предварительного усили- 
теля ЗЧ на отдельной плате. 


К микросхеме ТОА85600 прикреплён 
небольшой дюралюминиевый тепло- 
отвод, толщина пластины — 2,5 мм. 
Между прижимной стальной пластиной 
и корпусом микросхемы помещена кар- 
тонная прокладка, которая, как и тепло- 
отводящий фланец микросхемы, сма- 
зана теплопроводной пастой. Весь 
пакет с помощью винтов МЗ прикреп- 
лён к массивному дюралюминиевому 
корпусу устройства. Терморезистор 
ВК1 — ММТ-1 (подойдёт любой малога- 
баритный с отрицательным ТКС сопро- 
тивлением 22...100 кОм при комнатной 
температуре). Он помещён в термоуса- 
живаемую трубку и прикреплён к тепло- 
отводу вблизи корпуса микросхемы 
РА2. Будьте осторожны: не применяйте 
при креплении больших усилий, иначе 
терморезистор может разломиться 
пополам. Корпус устройства электриче- 
ски соединён с силовым общим прово- 
дом, точка подключения — вывод отри- 
цательной обкладки оксидного конден- 
сатора С7. 

Постоянные резисторы — любые об- 
щего применения (С1-14, С2-14, С1-4, 
МЛТ, РПМ ит п.). Переменный резистор 
В5 — импортный, счетверённый, одно- 
осный, с фиксацией валика движков в 
среднем положении. Его секции под- 
ключены таким образом, что при нажа- 
той ручке управления регулируется 
громкость, а при отжатой — стереоба- 
ланс. Корпус, валик и металлические 
экраны соединены с сигнальным об- 
щим проводом (3СМ0О). Можно приме- 
нить любой аналогичный переменный 
резистор сопротивлением 20...150 кОм 
(если есть выбор, предпочтение следует 
отдать резистору с меньшим сопротив- 
лением), а при отсутствии такового — 
применить два обычных сдвоенных. 

Неполярные конденсаторы — кера- 
мические или плёночные (номинальное 
напряжение тех из них, что установлены 
в цепях питания микросхем, должно 
быть не менее 25 В), остальные — ок- 
сидные импортные. Конденсаторы С11, 
С13, С19, С20 установлены вблизи 
выводов питания соответствующих 
микросхем. Для защиты от влаги и пыли 
плата с обеих сторон покрыта несколь- 
кими слоями цапонлака. При повторе- 
нии конструкции следите за тем, чтобы 
лак не попал в переменный резистор и 
выключатель питания. 

Вместо диода РАЗОО0З можно приме- 
нить любой из РА3001—РРЗ007, ЕМ!- 
С125—ЕМЕ-С165, 5ВРЗООА—$ВРЗООК, 
$А502—5$8510, 1№5400—1№5408, а так- 
же серий КД213, КД202. Диоды ВСР10С 
заменимы любыми из 1№4933СРЬ- 
1№4937СР, ЧЕ4001—1Е4007, $8160, 
КД247. Вместо диода 1№4148 подой- 
дёт любой из 1№914, 1551765, 1$$244, 
КД510А, 2Д510А, серии КД521. Воз- 
можная замена стабилитрона В2\/55С- 
6\/2 — 1№4735А, ТЁМС-6\2, 2С162Б1, 
2С1628В1, а стабилитрона В2\/55С-12 — 
1№4742А, Т2МС-12. Д814Д1, 2С212Ж, 
202128, КС212Ж. Вместо транзистора 
КТ835А подойдёт любой из серий 
КТ835, КТ837, КТ855, 2$А614, 2$А473, 
258857 со статическим коэффициен- 
том передачи тока базы ПН». не менее 
30. Этот транзистор работает без до- 
полнительного теплоотвода. Вместо 
транзисторов КТЗ102ГМ подойдут 


любые из серий КТЗ102, КТЗ12, КТЗ15, 
КТ503, КТб45, КТб46, КТб111, $59014, 
2509014, $$8050, 2$С3199. 

Дроссель 12 — готовый, от импорт- 
ной автомагнитолы (чем меньше сопро- 
тивление его обмотки и чем больше её 
индуктивность, тем лучше), 13 — также 
готовый с Н-образным ферритовым 
магнитопроводом (сопротивление об- 
мотки — до 1,5 Ом, индуктивность — чем 
больше, тем лучше). Дроссели Е 1, 14, 
15 — самодельные, намотаны на ферри- 
товых кольцах диаметром 12 мм, каж- 
дая из их обмоток содержит по 3...4 вит- 
ка сложенного вдвое (14, 15) или втрое 
(Е1) провода МГШВ (для 14 и 15 — се- 
чением по меди не менее 1 мм°). Вы- 
ключатель 5В1 — П2К с двумя группами 
контактов и фиксацией в нажатом поло- 
жении (одноимённые замыкающие кон- 
такты соединены параллельно). Свето- 
диод 1-З8ЗУОТ заменим любым непре- 
рывного свечения, например, из серий 
КИПД21, КИПДА40, КИПДбб. 


Рис. 3 





Вместо микросхемы 1М358М 
подойдёт любая из #М158, 1М258, 
0281358, ВС4558, ВМ4558, В\4558, 
КА4558 и другие аналогичные импорт- 
ные сдвоенные ОУ из серий ****58. 
Для удобства монтажа предпочтитель- 
нее использовать микросхему в корпу- 
се ПР-8. Что касается микросхемы 
ТОА85600, то в её официальном опи- 
сании неправильно указано назначе- 
ние выводов 7 и 9, учитывайте это при 
повторении конструкции (на рис. 1 
показано, как должно быть). Правиль- 
ную фазировку подключения динами- 
ческих головок (акустических систем) 
можно проконтролировать визуально 
по осциллографу. При "слепом" опре- 
делении фазировки на вход УМЗЧ 
подают сигнал частотой 60...200 Гц, 
при этом подключение каждой следую- 
щей головки должно приводить к уве- 
личению громкости звука. 

УМЗЧ смонтирован в компактном 
оребрённом дюралюминиевом корпу- 
се размерами 139х95х45 мм (рис. 3) 
от автомобильного преобразователя 
постоянного напряжения 12,8 В в пе- 
ременное 220 В. Для удобства сборки 
конструкции одна из его боковых сте- 


нок заменена пластмассовой. Венти- 
лятор оставлен штатный (при напряже- 
нии 11 В он потребляет около 100 мА). 
В корпусе просверлены дополнитель- 
ные отверстия для воздухозабора. 
Порог включения вентилятора уста- 
навливают подстроечным резистором 
В19 при температуре теплоотвода 
вблизи корпуса ОА? около 50 °С. При 
работе УМЗЧ с суммарной выходной 
мощностью каналов около 50 Вт вен- 
тилятор включается через 2 мин. Если 
же выходная мощность в каждом кана- 
ле не превышает 10 Вт, то при комнат- 
ной температуре +21 °С вентилятор не 
включается даже при продолжитель- 
ной работе. 

Безошибочно изготовленное из ис- 
правных деталей устройство начинает 
работать сразу после включения пита- 
ния. Для тестирования используют ге- 
нератор сигналов, осциллограф, мощ- 
ные эквиваленты нагрузок сопротивле- 
нием 4 и 2 Ом и реальные АС. Будьте 
осторожны при использовании динами- 
ческих головок с паспортной долговре- 
менной мощностью менее 35 Вт: при 
подключении маломощных головок 
возможно не только их повреждение, но 
и могут быть преждевременные сраба- 
тывания защиты ОА2 из-за ограничен- 
ного хода диффузора. 

Питать УМЗЧ при первом включении 
рекомендуется от лабораторного бло- 
ка, работающего в режиме ограничения 
выходного тока ЗА. При питании от 
нестабилизированного источника с вы- 
ходным напряжением 14...15 В сум- 
марная ёмкость конденсаторов фильт- 
ра, установленных на выходе выпрями- 
теля, должна быть не менее 20000 мкФ 
(без учёта ёмкости конденсаторов С2, 
С7, С19). Емкость фильтрующего кон- 
денсатора на выходе импульсного ис- 
точника питания должна быть не менее 
6800 мкФ. 

Если усилитель изготовлен для 
встраивания в персональный компью- 
тер, целесообразно увеличить время 
задержки включения микросхемы ВА? 
до 8...10 с, установив резистор А15 
большего сопротивления и конденса- 
тор С17 большей ёмкости. 
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РАДИО № 6, 2016 


Ламповый усилитель 
с симметричной структурой 
С. АХМАТОВ, Д. САННИКОВ, г. Ульяновск 


В статье предложен ламповый усилитель мощности ЗЧ на 
триодах с гальванической связью между каскадами. Симмет- 
ричная структура с входным дифференциальным каскадом и 
выходным каскадом мощностью до 11 Вт построена без введе- 
ния общей обратной связи. Применение двух простых выходных 
трансформаторов позволяет разделить спектр ЗЧ на полосы без 


специального кроссовера. 


редлагаемый ламповый УМЗЧ 
обеспечивает хорошее качество 
звучания, имеет неплохие технические 
параметры при сравнительной просто- 
те схемного решения. 
На рис. 1 представлена схема уси- 
лителя. К его особенностям следует от- 
нести симметричную схему всех каска- 
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Рис. 1 


дов, но входной сигнал поступает толь- 
ко на один из входов, на сетку триода 
\Е1.1. Второй вход соединён по пере- 
менному току с общим проводом. Это 
позволяет при необходимости создать 
симметричный вход. 

Входной сигнал поступает на диффе- 
ренциальный каскад (он же выполняет 
функцию фазоинвертора) с несиммет- 
ричным однофазным управлением, об- 
разованный двумя каскодными струк- 
турами на двойных триодах М1 и \МЁ2 с 
параллельным питанием анодных це- 
пей. Высокое усиление в таком каскаде 
достигается за счёт большой крутизны 
анодно-сеточной характеристики ламп 
6Н23ЗП (12,7 мА/В) и значительного уси- 
ления триодов 6бН2П (около 100). Благо- 
даря такому построению и перекрёст- 








ным связям в катодах 6Н23П дости- 
гаются хорошая симметрия плеч диф- 
ференциального каскада, его устойчи- 
вость к изменению напряжения питания 
и чувствительность, достаточная для 
работы не только с проигрывателем 
компакт-дисков, но и со звуковой кар- 
той компьютера. 
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С анодов лампы \УЁ2 усиленный сиг- 
нал поступает в противоположных 
фазах на сетки триодов \13.1, \13.2 
выходного каскада, построенного на 
лампе 6Н1ЗС. 

В усилителе предусмотрена регули- 
ровка соотношения напряжений сме- 
щения на сетках выходных триодов с 
помощью переменного резистора В11. 
Это особенно важно для радиоламп 
6Н5С, 6Н1ЗС, имеющих заметный раз- 
брос параметров триодов. Низкие и 
средние частоты полезного сигнала 
воспроизводятся через трансфор- 
матор Т1 головкой ВА1 (8 Ом), а верх- 
ние — через трансформатор Т2 голов- 
кой ВА? (8 Ом). 

Применение отдельного трансфор- 
матора Т2 для высоких ЗЧ (ТВЗ-1-9 или 


С4 О1мк 


подобный ему) вызвано двумя причина- 
ми. Трансформатор Т1 (унифицирован- 
ный ТН-36-127-220-50 Гц) имеет спад 
АЧХ выше 5 кГц, который необходимо 
компенсировать. Применение дополни- 
тельного выходного трансформатора 
позволяет включить ВЧ-головку непо- 
средственно к его вторичной обмотке, 
что уменьшает интермодуляционные 
искажения и улучшает демпфирование 
основного резонанса головки. 

Чувствительность УМЗЧ можно из- 
менять в пределах 0,15...1 В выбором 
ёмкости неполярного конденсатора С5 
от 0 до 100 мкФ. При максимальном её 
значении чувствительность усилителя 
наибольшая — 0,15 В. 

Блок питания УМЗЧ собран по сим- 
метричной схеме удвоения, но в фильт- 
ре выпрямителей вместо дросселей ис- 
пользованы резисторы В12 и В13 (мощ- 
ностью 7...10 Вт). Такая схема питания 
ламп компенсирует влияние изменений 
анодного напряжения выходного каска- 
да и смещения на сетках \13З.1 и М 3.2 
при работе усилителя. 

Налаживание усилителя проходит в 
два этапа. 

Сначала к вторичной обмотке вы- 
ходного трансформатора Т1 подклю- 
чают эквивалент нагрузки ВА1 в виде 
резистора сопротивлением 8 Ом и 
мощностью 10 Вт. Включают только 
нижний (по схеме) источник питания 
(+220 В). Подбором резистора В10 
устанавливают необходимое смеще- 
ние для выходных ламп, соответст- 
вующее падению напряжения 80 В на 
резисторах ВЗ и В4. Движок перемен- 
ного резистора НВ11 при этом ус- 
танавливают в среднее положение. 

Затем включают верхний (по схеме) 
источник питания +440 В. Ток покоя 
каждого из выходных триодов при 
заданном смещении (-80 В) должен 
быть примерно в пределах 7...8 мА. 

На вход УМЗЧ подают синусоидаль- 
ный сигнал частотой 1 кГц и ам- 
плитудой 1 В. Баланса плеч фазоин- 
вертора добиваются подстройкой ре- 
зистором В11 любым из двух способов 
контроля: 

— по равномерному (сверху и снизу) 
ограничению выходного синусоидаль- 
ного сигнала на экране осциллографа; 

— на слух, до исчезновения фона 
переменной частоты. При этом следует 
заменить эквивалент нагрузки динами- 
ческой головкой ВА1. 

Корпус переменного резистора В11 
соединяют с общим проводом или 
экранируют. Вместо ламп 6Н5С и 6бН1ЗС 
можно применить триоды 6С19П, по 
два на канал. Вместо двойного триода 
6Н23ЗП допустима лампа 6 НЛП. В качест- 
ве выходных трансформаторов Т2 мож- 
но использовать любые малогабарит- 
ные трансформаторы ЗЧ с коэффици- 
ентом трансформации не ниже 20, на- 
пример, ТВЗ-1-9 и др. 

Некоторого улучшения качества для 
УМЗЧ можно достигнуть, применив ок- 
тальные триоды не только в выходном 
каскаде. Если вместо лампы 6Н2П ис- 
пользовать бНЭ9С, а вместо 6Н23ЗП — 
6Н8С, то чувствительность усилителя 
немного снизится, но линейность улуч- 
шится. Если вместо двух выходных 
трансформаторов применить один с 


послойной секционированной намот- 
кой обеих обмоток [1], то можно до- 
полнительно уменьшить нелинейные 
искажения в полосе НЧ и расширить 
полосу рабочих частот. Исключение 
трансформатора Т2 потребует под- 
ключения ВЧ-головки через бумажный 
или плёночный конденсатор ёмкостью 
в несколько микрофарад (зависит от 
используемых в АС полосовых голо- 
вок). 

В качестве сетевого трансформато- 
ра в блоке питания УМЗЧ удобно при- 
менить трансформатор ТС-180 (или его 
модификации из старых ламповых 
телевизоров), обеспечивающий доста- 
точный запас по мощности. Необходи- 
мое напряжение со вторичной обмотки 
можно получить последовательным со- 
единением двух обмоток на 63 В и двух 
соединённых параллельно обмоток на 
42 В (63+63+42 В). 


Магнитопроводы сетевого и выход- 
ных трансформаторов следует разме- 
щать в корпусе взаимно перпендику- 
лярно для минимизации магнитной свя- 
зи через поле рассеяния. 

Параметры УМЗЧ измерены с помо- 
щью осциллографа С-107, милливоль`- 
метра ВЗ-38, генератора ГЗ-118 и ре- 
жекторного фильтра, входящего в его 
комплект. 


Основные 
технические характеристики 


Максимальная мощность, 

Вт: ао ааоька 11 
Коэффициент гармоник 

(Е = 1 кГц, Р=1 Вт, % ......... 0,84 
Коэффициент гармоник 

на номинальной выход- 

ной мощности 8,2 Вт 

(Е = 1 кГц), %, не более ......... 1,6 
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Полоса воспроизводимых 


частот, ГЦ .............. 30...20000 
Чувствительность при С5 = 

= 100 мкФ, В................. 0,15 
Уровень шума и фона, дБ......... —80 


На рис. 2 приведена АЧХ усилителя 
при мощности Рим = 8,2 Вт. 

Для продления срока службы радио- 
ламп желательно установить выключа- 
тель (тумблер), подающий питающее 
напряжение на аноды ламп примерно 
через 20 с после включения их накала. 

Мощные резисторы в фильтре вы- 
прямителя могут быть заменены дрос- 
селями, например ДЗ1-5-0,14. 

В конструкции стереофонического 
УМЗЧ в качестве регуляторов громкос- 
ти применены переменные резисторы с 
кривой регулирования типа В. Осталь- 
ные резисторы — либо импортные (с 
запасом по мощности), либо МЛТ. Мощ- 
ные резисторы В12, В13 — отечествен- 
ного производства (например, ПЭВ-10) 
или импортные. Разброс сопротивле- 
ния резисторов — не более +5 %. 
Подстроечный резистор — СП-2-2-0,5, 
СП-3-9 и т. п., желательно со стопором 
оси. 

Оксидные конденсаторы — напри- 
мер, К50-12, К50-17, К50-31 или им- 
портные. Конденсаторы на входе УМЗЧ 
(С1—С4) могут быть с плёночным или 
бумажным диэлектриком, хотя их влия- 
ние на звук минимально. Более важно 
качество конденсатора Сб, его следует 
выбрать из плёночных, например, К73З-9, 
К7З-17, К78-2, на напряжение не менее 
630 В. 

При сборке и отладке усилителей 
следует соблюдать предельную внима- 
тельность и осторожность (высокое 
напряжение). 

Для оформления усилителя можно 
воспользоваться рекомендациями, из- 
ложенными, например, в [2, гл. 4]. Шас- 
си УМЗЧ можно изготовить из алюми- 
ния или стали толщиной соответст- 
венно 1,5 и 0,5...0,8 мм. Входные разъ- 
ёмы — ВСА ("тюльпаны"), выходные 
клеммы — с резьбой. Подстроечный 
резистор в цепи катода желательно 
расположить как можно ближе к вход- 
ной лампе. Его корпус соединяют с об- 
щим проводом или экранируют. Накаль- 
ные провода скручивают между собой. 

Этот усилитель мы изготовили, ис- 
пользуя в качестве основы конструкцию 
старого медицинского аппарата (фото 
на рис. 3). Лампы защищены от слу- 
чайных воздействий и касания, а венти- 
ляция через перфорации в корпусе 
обеспечивает приемлемый темпера- 
турный режим. 

Психоакустические характеристики 
описываемого УМЗЧ сочетают мягкость 
басового регистра, чёткость вокала, 
"объёмность", пространственность зву- 
чания. 
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РАДИО № 6, 2016 


РОССИЯ 


МОСКВА. Радиостанция "Книга" на- 
чала работу в Москве 24 марта на новой 
столичной частоте 105 МГц. Слоганом 
радиостанции стала фраза: "Слушай! 
..Чтобы читать!"”. “Книга” не ставит 
перед собой задачу заменить процесс 
чтения, понимая, что это невозможно. 
Скорее это будет навигатор в мире книг 
В эфире читают фрагменты из только 
что вышедших книг озвучивают те, 
которые ранее существовали только в 
напечатанном виде. Выходят в эфир 
фирменные короткие познавательные 
программы о книгах, об авторах, героях 
и персонажах, о местах действия сюже- 
тов ит. д. Весь эфир радио — это и есть 
книга (источник — ЦВЕ: ВЧр://гд.ги/ 
2016/03/25 /гед-с+о ЛМегафигпое- 
гаЧ!юо-паспаю-муезпспате-у-тозКуе. 
Бет! (22.04.16)). Помимо Москвы, стан- 
ция вещает также в г. Волгограде на 
частоте 106,4 МГц. 

24 марта столичная радиостанция 
"Сарйа! ЕМ" начала своё вещание на но- 
вой частоте 105,3 МГц. Напомню, что ин- 
формационно-музыкальная радиостан- 
ция "СарНа! ЕМ" начала своё вещание 
в декабре 2015 г. на частоте 105,2 МГц, 
заменив работавшую здесь "Мозсом 
ЕМ". Вещание "Сарйа! ЕМ" англоязыч- 
ное: в эфире со слушателями общаются 
англоговорящие диджеи (источник — 
ЦВЕ: ВЧр://уК.сот/сарНайттоз$соми 
(22.04.16)). 

САНКТ-ПЕТЕРБУРГ. Филиал РТРС 
"Санкт-Петербургский региональный 
центр" выключил средневолновой пере- 
датчик "СРВ-50" радиоцентра № 11 в 
п.гт. Красный Бор. Он транслировал про- 
граммы "Радио Теос" на частоте 1089 кГц. 
Мощность передатчика — 30 кВт. 

В Красном Бору расположено одно 
из уникальнейших антенно-мачтовых 
сооружений — высокоэффективная на- 
правленная антенная система средне- 
волнового диапазона "Заря". Она состо- 
ит из 26 металлических башен высотой 
41 м каждая. Длина цепочки башен — 
2,1 км. Антенный комплекс дополняют 
четыре антенны-мачты высотой 271, 
257, 106, 93 метра и 80 антенных сис- 
тем коротковолнового диапазона. Сум- 
марная выходная мощность передатчи- 
ков ДВ, СВ и КВ-диапазонов доходила 
до 10,6 МВт. 

Четверть века радиоцентр работал 
почти со 100 %-ной загрузкой. 23ч в 
сутки 18 коротковолновых передатчиков 
"Снег" транслировали "Международное 
Московское радио", первую программу 
"Всесоюзного радио", "Радио Маяк", 
"Ленинградское радио", радиостанцию 
"Атлантика", радиостанцию "Родина" и 
другие программы советского внутрен- 
него и иновещания. 

Загрузка передатчиков мощного ве- 
щания радиоцентра в Красном Бору на- 
чала снижаться в конце 90-х. За 15 лет 
были выключены передатчики "Буран" и 


Примечание. Время всюду — (ТС. 
Время М5К = (ТС + Зч. 


передающие технические средства 
иновещания СВ- и КВ-диапазонов. 
Передатчик "Радио Теос" был послед- 
ним мощным передатчиком радиоцент- 
ра. Передающее оборудование закон- 
сервировано (источник — ЦВЕ: ВЧр:// 
зрьЬ. гЕг$ .ги / пем$ /геаа / 5 4 4 / 
(22.04.16)). 

АЛТАЙСКИЙ КРАЙ. С 1 апреля 
трансляция "Радио России" на частоте 
68,6 МГц в г Барнауле и на частоте 
69,68 МГц в г Рубцовске прекращена. 
Частоты вещания этой радиостанции в 
краевом центре — 103,4 МГц, в г Руб- 
цовске — 106 МГц. 

ИРКУТСКАЯ ОБЛ. 20 апреля нача- 
лось вещание радиостанции "Детское 
радио" в Иркутске и Ангарске на частоте 
90,7 МГц. Мощность передатчика — 
2 кВт (источник — ЦВЕ: Юр: //мимлм. 
уКрт .ги / ?ап=пем/$ -раде& и! а = 
103075 (22.04.16)). 

КИРОВ. 16 марта филиал РТРС "Ки- 
ровский ОРТПЦ" начал трансляцию ра- 
диопрограммы "Вести ЕМ" на частоте 
105,3 МГц вг Кирове (источник — УВЕ: 
Вр: //Кгом.г{г$ .ги/пем$/геа9/228/ 
(22.04.16). 

1 апреля радиостанция "Дети ЕМ" 
появилась на частоте 107,9 МГц вг Ки- 
рове. Её передачи могут слушать жите- 
ли областного центра и населённых 
пунктов в радиусе 40 км (источник — 
ИВЕ: И р://КИом.г4г$.ги/пемз/геаа/ 
231/ (22.04.16)). 

1 апреля "Радио России" в г Кирове 
появилось на новой частоте 106,3 МГц. 
В этот же день было прекращено веща- 
ние на частоте 66,92 МГц (источник — 
ОВЕ: И Ёр://Кйом.гГ4г$ .ги/пем/$ /геаа/ 
230/ (22.04.16)). 

КОЛОМНА. Радио "Воск ЕМ" появи- 
лось в эфире в г Коломне на частоте 
101,8 МГц. Это седьмой регион вещания 
для радиостанции. Станция транслирует 
программы в формате “С!азяс ЕМ" 
(источник — УВЕ: ВИр://пзп.Ят/в0%5/ 
гад!юо-госкК-#т-{ерег-у-Ко!отпе.рПр 
(22.04.16)). 

КРАСНОДАРСКИЙ КРАЙ. К регио- 
нальной сети вещания "Радио Дача“ 
присоединился черноморский курорт 
Краснодарского края г. Анапа, частота 
вещания — 95,5 МГц (источник — УВЕ: 
Вр: //теЧадше.-ги/?р=пем/814=57 
165666 (22.04.16)). 

КРЫМ. Филиал РТРС "РТПЦ Респуб- 
лики Крым" начал трансляцию радио- 
станции "Вести ЕМ" в пяти городах рес- 
публики. В Севастополе вещание идёт 
на частоте 90,8 МГц, в Симферополе — 
на частоте 87,5 МГц, в Ялте — на часто- 
те 107,9 МГц, в Феодосии — на частоте 
104,2 МГц, в Евпатории — на частоте 
103 МГц (источник — ЦВЕ: Вр://сгитеа. 
Иг$.ги/пем/$/геаЧ/6б/ (22.04.16)). 

В мае 2016 г. начинается трансляция 
программ радиостанции "Вера" в четы- 
рёх городах Крыма: Севастополе — на 
частоте 103,7 МГц, Симферополе — на 
частоте 89,3 МГц, Феодосии — на час- 
тоте 106,1 МГц, Ялте — на частоте 
106,8 МГц (источник — УВЕ: Ир:// сй- 
пеа.г{г$-ги/пеми$/геаЧ/65/ (22.04.16)). 


ОМСК. 8 апреля филиал РТРС "Ом- 
ский ОРТПЦ" начал трансляцию радио- 
станции "Радио Епегдоу" в областном 
центре на частоте 89,1 МГц (источник — 
ОВЕ: ЮЕр://отзК.г4г$ .ги/пем/$/геа4/ 
165/ (22.04.16)). 

13 апреля началось вещание радио- 
станции "Наше радио" в Омске на час- 
тоте 100,6 МГц (источник — УВЕ: ИЁр:// 
от$К.Иг$.ги/пем/с/геа9/167/ (22.04.16)). 

ПЕТРОЗАВОДСК. 19 апреля вг. Пет- 
розаводске на частоте 105,2 МГц нача- 
ла работать радиостанция “Детское 
радио" ("Дети ЕМ") — единственная в 
России радиостанция, вещание кото- 
рой целиком посвящено детям. 

“Детское радио” — современная 
развлекательно-познавательная радио- 
станция для детей и их родителей. Круг- 
лосуточный эфир станции состоит из 
детских песен, спектаклей, познава- 
тельно-развивающих и развлекатель- 
ных рубрик, информационно-просвети- 
тельских программ для родителей. 

Радиостанция учитывает возрастные 
особенности и распорядок дня слуша- 
телей: утренний блок адресован до- 
школьникам, дневные программы — 
детям старше семи лет, вечером выхо- 
дят передачи для родителей, а в ночное 
время — музыка для сна (источник — 
УВЕ: Ю&р://теФадшае.-ги/?р=пемз 84 
=57151е5а (22.04.16)). 

РОСТОВСКАЯ ОБЛ. Филиал РТРС 
"Ростовский ОРТПЦ"” начал трансляцию 
радиостанции "Маяк" в г. Ростове-на- 
Дону на частоте 91,8 МГц. Одновремен- 
но прекращено вещание станции на 
прежней частоте 71,39 МГц. 

До конца первого полугодия 2016 г. 
планируется начать в Ростове-на-Дону 
трансляцию радиостанции "Вести ЕМ" 
на частоте 90,2 МГц (источник — УВЕ: 
Юр: //го$Фо\.г4г$.ги/пем/5/геа9/162/ 
(22.04.16)). 

С 11 апреля в г. Таганроге на частоте 
102,6 МГц вместо местной радиостанции 
"Курьер" началась трансляция феде- 
рального "Авторадио" на условиях фран- 
шизы. "Курьер" стал третьей радиостан- 
цией Таганрога, которая сменила фор- 
мат. Она работала на этой частоте с 
2004 г. Эксперты считают, что вскоре из 
Таганрога уйдёт и "Дорожное радио", ко- 
торое сейчас звучит начастоте 106,3 МГц. 

Единственной станцией со 100 %-ным 
собственным контентом остаётся “Та- 
ганрогская вещательная станция" ("Ра- 
дио ТВС"). Радиостанция является ста- 
рейшей на таганрогском рынке и ориен- 
тирована на молодёжную аудиторию 
(источник — ЦВЕ: ИЧр://пемз де. 
сот/2016/04/11/таганрогское- 
радио-курьер-прекрат/ (22.04.16)). 

ТАТАРСТАН. 1 апреля филиал РТРС 
"РТПЦ Республики Татарстан” начал 
трансляцию радиопрограммы “Радио 
России + Радио Татарстана" в с. Кутлу- 
Букаш Рыбно-Слободского района. 
Мощность передатчика — 100 Вт, часто- 
та вещания — 103,5 МГц (источник — 
УВЕ: Вр: // фафайуа.Иг$.ги/пем//геаа/ 
281/ (22.04.16)). 

ТУЛА. Радиостанция "Мир" расши- 
ряет вещание. В ближайшее время она 
зазвучит в городе российских оружей- 
ников на частоте 91,7 МГц (источник — 
ОВЕ: ВЕр://ти24 .4у/пем5/зостеу/ 
14147587 (22.04.16)). 


УССУРИЙСК. 20 апреля популярная 
музыкальная радиостанция "Вез$ё ЕМ" 
начала своё вещание в г. Уссурийске. 
Теперь жители приморского города 
смогут настроиться на частоту 87,5 МГц 
и создать себе бодрое настроение с 
энергичными композициями отечест- 
венных и зарубежных исполнителей 
(источник — УВЕ: ВЧр://п5п.Ят/Ао{$/ 
Без+-1т-шиспзПее-га4!о-па-дгапИ$е- 
КНауа.рНр (22.04.16)). 

УФА. С 19 апреля ГТРК "Башкорто- 
стан” начинает техническое вещание 
одной из самых узнаваемых радиостан- 
ций страны. В г. Уфе "Маяк" можно слу- 
шать, настроив радиоприёмники на 
частоту 100,6 МГц, в г Стерлитамаке — 
на частоту 106,7 МГц. Официальный 
запуск радиостанции намечен на конец 
мая. 


НОВОСТИ СЕТЕВЫХ РАДИОСТАНЦИЙ 


18 апреля сеть регионального веща- 
ния "Сотеду Ва" пополнилась новы- 
ми городами. Станция зазвучала в Бел- 
городе на частоте 104,7 МГц и в Губкине 
(Белгородская обл.) — на частоте 
89,9 МГц (источник — УВЕ: Ир: //мимм. 
мКкрт .ги/ ?ап=пем/$ -раде&ига = 
103050 (22.04.16)). 

11 апреля "Сотеду Надю" зазвучало 
в г Арзамасе (Нижегородская обл.) на 
частоте 92,6 МГц (источник — УВЕ: 
Юр: //лмлммм.укКрт.ги/?ап=пем/$-раде& 
и14=102999 (22.04.16)). 

1 апреля "Сотеду Надю" появилось 
сразу в двух городах Татарстана — 
Заинске и Нижнекамске, вещание ве- 
дётся на частоте 90,9 МГц. В этот же 
день в г Каменске-Уральском (Сверд- 
ловская обл.) станция появилась на 
частоте 104,8 МГц (источник — УВАЕ: 
ВИр: //ммим.уКрт.ги/?ап=пем$ - 
раде&иа=102903 (22.04.16)). 


ЗАРУБЕЖНОЕ ВЕЩАНИЕ 


БЕЛАРУСЬ. В связи с отказом На- 
циональной государственной телера- 
диокомпании Республики Беларусь от 
услуг РУП "БРТПЦ" и отсутствием иных 
заказчиков с 1 апреля прекращена эфир- 
ная трансляция программ “Первый на- 
циональный канал Белорусского радио" 
и "Радиостанция Беларусь" в диапазо- 
нах длинных, средних и коротких волн. 

Передающий цех радиовещания в на- 
селённом пункте Колодищи вёл передачи: 

— "Первый национальный канал 
Белорусского радио" — передатчиками 
мощностью 250 кВт начастоте 7255 МГц 
и 150 кВт — на частоте 6080 кГц; 

— "Радиостанция Беларусь" — пере- 
датчиками мощностью 250 кВт на час- 
тоте 11930 МГц и 150 кВт — на частоте 
11730 кГц. 

Осиповичский передающий цех ра- 
диовещания (п. Сосновый) вёл переда- 
чи: 

— "Первый национальный канал 
Белорусского радио” — передатчиком 
мощностью 500 кВТт на частоте 279 кГц; 

— "Радиостанция Беларусь" — пере- 
датчиком мощностью 800 кВт на часто- 
те 1170 кГц. 

РУП “БРТПЦ" информирует, что с 
5 апреля 2016 г. на РТПС в г. Витебске 
начата эфирная трансляция "Юмор ЕМ". 


Вещание ведётся на частоте 96,2 МГц, 
поляризация антенны — вертикальная, 
расчётный радиус охвата — 37 км. 

С 23 марта на РТПС в населённом 
пункте Колодищи началась эфирная 
трансляция программы "Мелодии века". 
Вещание осуществляется радиовеща- 
тельным передатчиком "НТ-ЕМ$-2001" 
на частоте 96,2 МГц, мощность — 
500 Вт. Расписание работы — 24 часа в 
сутки (источник — УАЕ: Ир://ммлм. 
Брс.Бу/пем/$/1023/ (22.04.16)). 

ВАТИКАН. "Радио Ватикана" в лет- 
нем сезоне транслирует религиозные 
программы по расписанию: 

— 08.40—09.00 по воскресеньям (ли- 
тургия) — на частотах 15595 и 17590 кГц; 

— 12.30—12.58 ежедневно — на 
частотах 12030 и 15370 кГц; 

— 16.10—16.38 ежедневно — на час- 
тотах 11715 и 15370 кГц. 

ГЕРМАНИЯ. Религиозная радио- 
станция "М!5зюпзмегк ЕиедепзИтте” 
в летнем сезоне транслирует передачи 
на русском языке по следующему рас- 
писанию: 

— 12.00—12.30 — начастоте 15320 кГц 
для Дальнего Востока; 

— 16.00—16.30 — начастоте 13750 кГц 
для Восточной Европы. 

Передатчик находится близ г. Науэн 
(Мацеп), Германия: его мощность — 
250 кВт, программы транслируются по 
субботам. 

Религиозная радиостанция “Голос 
Анд" ("Мосе о! ТНе Апае5") со 2 апреля 
транслирует передачи на частоте 
13800 кГц по следующему расписанию: 

— с 15.30 до 16.00 — на русском 
языке; 

— с 16.00 до 16.30 — на чеченском 
языке. 

Программы транслируются по суб- 
ботам через передатчик мощностью 
100 кВт, расположенный близ г. Науэн. 

ЕГИПЕТ. “Радио Каир" на русском 
языке можно слушать с 19.00 до 20.00 
на частоте 9685 кГц, качество модуля- 
ции плохое. 

ИНДИЯ. "Всеиндийское радио" ("АН 
шоа Радю"”, АД) на русском языке в 
эфире ежедневно с 16.15 до 17.15 на 
частотах 9595, 11620 и 15140 кГц. На 
последней частоте трансляции идут в 
режиме ОНМ. 

ПРИДНЕСТРОВЬЕ. В летнем веща- 
тельном сезоне продолжается кругло- 
суточная трансляция программ россий- 
ской радиостанции "Вести ЕМ" на сред- 
неволновой частоте 1413 кГц с исполь- 
зованием радиопередатчика мощно- 
стью 500 кВт. 

США. "Всемирное радио адвентис- 
тов" ("Адуепиз{ \М/ой9 Вадю", АМН) с 
программами на русском языке (они на- 
зываются "Голос Надежды") в эфире — с 
11.00 до 11.30 на частоте 15455 кГц ис 
20.00 до 20.30 — на частоте 9760 кГц. 
Используется 100-киловаттный пе- 
редатчик, трансляции ведутся с о. Гуам. 
Это самый крупный из группы Ма- 
рианских островов в Тихом океане. 
Сайт радиостанции <ВЧр://а\м/г.огд/ 
ргодгат/ги$фи_ам/г/>. 

ТАДЖИКИСТАН. Программы на рус- 
ском языке радиостанции "Голос таджи- 
ка” ("Омой Тойк") можно слушать еже- 
дневно с 08.00 до 10.00 на частоте 
7245 кГц. 


ШВЕЦИЯ. Отдел иновещания "Радио 
Швеция" с 31 марта текущего года пре- 
кратил трансляции на русском языке, 
которые начались ещё в 1967г. Сам 
отдел был закрыт. Вместе с русской 
закрыта и немецкая редакция. Другие 
редакции иновещания: английская, 
арабская, курдская, персидская и сома- 
лийская были переведены в состав 
внутренней новостной редакции "ЕкКо{" 
"Шведского радио". 

Объявлено, что материалы сайта 
русского вещания "Радио Швеция" бу- 
дут сохранены на бессрочный период на 
основном сайте шведского радио, т. е. 
русский сайт шведского иновещания 
будет не отключён, а законсервирован. 


ТЕЛЕВИДЕНИЕ 


ВОЛГОГРАД. Филиал РТРС "“Волго- 
градский ОРТПЦ" завершил строитель- 
ство телевизионной башни высотой 
256 мвг Волгограде. Новая телебашня 
стала высочайшим сооружением в го- 
роде на сегодня. В ближайшее время 
подрядная организация начнёт покрас- 
ку башни и монтаж антенно-фидерного 
устройства для цифрового эфирного 
вещания. По плану волгоградский фили- 
ал РТРС введёт в эксплуатацию новую 
телебашню летом 2016 г. (источник — 
ОВЕ: И@р://муо!додгаа.г4г$.ги/пем/5 / 
геад/386/ (22.04.16)). 


Хорошего приёма и 73! ый 


МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


Печатные платы, наборы и модули 
Ланзар, 04200, Миниамп. 
млллм. }мгиК-5егуи5.пагоЯ2.ги 


* х х 


Радиодетали отеч. и имп. 9000 ти- 
пов, книги, компьютеры, ПО. Ваш 
конверт. 190013, г. С.-Петербург, 
а/я 93, Киселёвой. 
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|СЧагот.-ги — 
интернет-магазин-склад 
предлагает по отличным ценам: 
» микросхемы; 
» транзисторы; 
диоды; 
резисторы; 
конденсаторы; 
макетные платы; 
« корпуса РЭА; 
* разъёмы; 
« материалы для пайки 
с доставкой по России. 
млилм.1СЧагот.ги 
8(495) 781-59-24 
8(985) 924-34-35 
пю@/сдагот.ги 
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СВЕТОДИОДНЫЕ ЛАМПЫ, 
ТИЛЬНИКИ И ВСЕ ТАКОЕ... 
мил. пем/-4есппЖ.ги 
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"Дачный" радиоприёмник 


И. НЕЧАЕВ, г. Москва 


Этот приёмник назван дачным, поскольку позволяет прини- 
мать радиостанции не только в привычном многим диапазоне 
УКВ, но и в диапазоне СВ. Следует отметить, что в диапазоне СВ 
в сумерки и тёмное время суток работают много радиостанций. 
Но приём большинства из них возможен только за городом в дач- 
ной местности, где уровень индустриальных помех существенно 
меньше, чем в городе, особенно крупном. К сожалению, веща- 
ние отечественных радиостанций в этом диапазоне почти пол- 
ностью прекращено. Дополнительно приёмник снабжён солнеч- 
ными батареями, которые могут обеспечить часть потребностей 
в питании во время его работы или подзарядку аккумулятора, 


если он выключен. 


хема устройства показана на рис. 1. 

В диапазоне СВ с целью упрощения 
радиоприёмный тракт собран по схеме 
прямого усиления. Приём осуществ- 
ляется на магнитную антенну \МА2, 
которая представляет собой контурную 
катушку 12, размещённую на феррито- 
вом стержне. Частоту приёма пере- 
страивают конденсатором переменной 
ёмкости С1.1. Поскольку приёмник со- 












Продетектированный сигнал ампли- 
тудой несколько десятков милливольт 
через резистор НЗ и переключатель 
$ЗА1.1 поступает на регулятор громкос- 
ти Вб и далее на УЗЧ, собранный на 
микросхеме ПАЗ. Конденсаторы С14 и 
С19 подавляют высокочастотную сос- 
тавляющую продетектированного сиг- 
нала. После усиления сигнал ЗЧ посту- 
пает на динамическую головку ВАТ. 


и 


С16 100 мкх6,3В —рв“зк 


на частоту радиостанции с помощью 
конденсатора переменной 6мкости 
С1.3. Выходной сигнал ЗЧ поступает на 
регулятор громкости через резистор В4 
и переключатель $А1.1. 

Для повышения стабильности рабо- 
ты в диапазоне УКВ напряжение пита- 
ния микросхемы ОА2 (3 В) стабилизи- 
ровано с помощью интегрального ста- 
билизатора напряжения ОА4 — микро- 
схемы КР1158ЕНЗА с малым значением 
минимально допустимого падения на- 
пряжения. 

Питание радиоприёмника осуществ- 
ляется от литий-ионного аккумулятора 
С1 напряжением 3,7 В (со встроенным 
узлом защиты) от сотового телефона, а 
также внешнего источника питания 
напряжением 5 В. От этого же источни- 
ка заряжается аккумулятор. В качестве 
дополнительного источника питания 
применены шесть солнечных батарей 
(каждая размерами 25х25 мм) от све- 
тодиодных газонных светильников. Они 
включены в три параллельные группы, 
по две батареи в каждой. В яркий сол- 
нечный день батареи обеспечивают 
напряжение 4,8...5 В при максималь- 
ном токе нагрузки 40...50 мА, что обес- 
печивает работу радиоприёмника на 
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бран по схеме прямого усиления, его 
избирательность полностью опреде- 
ляется добротностью магнитной антен- 
ны. С катушки связи 13 сигнал поступа- 
ет на АМ-тракт приёмника, собранный 
на специализированной микросхеме 
ТА7642 (ОА1), которая содержит усили- 
тель ВЧ, АМ-детектор и систему АРУ. В 
справочных данных на эту микросхему 
указано, что её входное сопротивле- 
ние — ЗМОм, поэтому, на первый 
взгляд, к её входу можно подключать 
контурную катушку непосредственно. 
Но такой вариант приводит к тому, что 
добротность антенны уменьшается и, 
как результат, ухудшаются чувствитель- 
ность и избирательность. Поэтому и 
была применена катушка связи 13. 


УКВ-тракт собран на 
специализированной 
микросхеме \09088 
(0А2), которая пред- 
ставляет собой супер- 
гетеродин с низкой ПЧ. 
Все основные узлы вхо- 
дят в состав этой мик- 
росхемы. Входной не- 
перестраиваемый кон- 
тур образован катуш- 
кой индуктивности |1 и 
конденсаторами С2, С4. 
В гетеродинный контур 
входят катушка индук- 
тивности 14 и конден- 
саторы С15, СЛТ, С1.3, 
С1.4. Настраиваются 








небольшой громкости или подзарядку 
аккумулятора, которая осуществляется 
и при выключенном радиоприёмнике. 
Радиоприёмник собран в корпусе 
одной колонки от малогабаритной ак- 
тивной стереофонической акустиче- 
ской системы Ее 1-322 1е (рис. 2) 
для персонального компьютера. Поэто- 
му качество звучания приёмника 
лучше, чем карманного. Была ис- 
пользована "активная" колонка, в 
которой, кроме динамической го- 
ловки ВА1 (мощность — 2 Вт, сопро- 
тивление катушки — 4 Ом), находи- 
лись кнопочный выключатель пита- 
ния (581), регулятор громкости 
(Аб), индикаторный светодиод 
(НЕТ) с резистором Н9 и гнездо 
(Х$1) для подключения головных 
телефонов. Это гнездо использо- 
вано для подключения внешнего 
стабилизированного источника пи- 
тания напряжением 5 В. Для заряд- 
ки аккумулятора можно применить 
зарядное устройство для сотовых 
телефонов. В диапазоне СВ такое 


сторонняя, одна из сторон оставлена 
металлизированной и использована в 
качестве общего провода. На второй 
смонтированы радиоэлементы. Через 
отверстия в плате печатные проводники 
второй стороны соединены с первой 
отрезками лужёного провода. Плату 
прикрепляют к верхней части корпуса с 





(резисторы РН1-12, конденсаторы К10- 
17в), так и выводные (резисторы Р1-4, 
С2-23, конденсаторы К10-17). В УКВ- 
тракте применены элементы для по- 
верхностного монтажа. Светодиод мож- 
но применить маломощный любого 
цвета свечения с диаметром корпуса 
3 мм. Переключатель — любой малога- 
баритный на два положения и два 
направления. Микросхему \09088 
можно заменить на СО9088СВ. 

Для диапазона УКВ применена 
штыревая телескопическая антенна 
длиной около 600 мм (рис. 5). Она 
составлена из двух телескопических 
держателей от малогабаритной на- 
стольной лампы, которые скрепле- 
ны с помощью шпильки. Благодаря 
этому она не выходит за габариты 
радиоприёмника, а её положение и 
форму можно изменять в широких 
пределах. Заменить телескопиче- 
скую антенну можно изолированным 
проводом длиной около 700 мм. 

Следует отметить, что в покупных 
дешёвых карманных радиоприёмни- 


зарядное устройство может созда- = са ках с диапазоном СВ обычно приме- 
вать помехи, поэтому для питания р 550 нена малогабаритная магнитная ан- 
лучше применить блок питания с м ммм тенна длиной всего несколько санти- 


сетевым понижающим трансфор- 
матором и стабилизатором напря- 
жения на микросхеме серии 7805. 


метров. Как результат — такие при- 
ёмники в этом диапазоне имеют низ- 
кую чувствительность. И конечно, 








К ВАЛ 


такая антенна не подойдёт для при- 
ёмника прямого усиления. Поэтому › 
для магнитной антенны применён 
магнитопровод от магнитной антен- 
ны радиоприёмника "ВЭФ-202" — 


Кроме того, на корпусе приёмника 
установлены переключатель $А1, 
солнечные батареи и штыревая 
антенна (рис. 2). Для защиты от 
порезов об острые края солнечных 


Общий 
К ВАЛ 


К 581, 
$А12 


батарей по их краю нанесён валик 
из термоклея. Диод \/01 защищает 
аккумулятор и приёмник от непра- 
вильной полярности внешнего ис- 
точника питания, а диод \02 не до- 
пускает разрядку аккумулятора че- 
рез солнечную батарею. Светоди- 
од сигнализирует о подключении 
внешнего источника питания. 











кЯ4 


Общий 


К НАЛ 


стержень диаметром 10 и длиной 
200 мм из феррита 400НН. Его раз- 
мещают вдоль длинной стороны кор- 
пуса подальше от динамической 
головки и укорачивают так, чтобы он 
плотно входил между стенками и 
надёжно фиксировался. Предвари- 
тельно на нём размещают контурную 
катушку и катушку связи. При необхо- 
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Остальные элементы, кроме рис. 3 димости магнитопровод дополни- | 8 оо 
магнитной антенны, конденсаторов тельно закрепляют клеем. Чем длин- - 
С18, С19, резистора Н4, установлены помощью винтов, которыми одновре- нее будет ферритовый стержень, тем 2 
на печатной плате, чертёж которой пока- —менно закреплён и блок конденсаторов лучше. Для повышения добротности ты 
зан на рис. 3. Печатная плата — двух- переменной ёмкости (рис. 4). Для  контурная катушка 12 намотана виток к | |: 

- рут ручки настройки сде- витку литцендратом ЛЭШО 10х0,07 на \ 5 
Сы лано круглое отверс- бумажном каркасе, свободно переме- | ® 
тие соответствующе-  щающемся по магнитопроводу, и содер- | = 
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го диаметра, а для жит 80 витков. Они размещены в четы- | 
движка переключате- рёх секциях, расстояние между со- | 
ля ЗА1 — прямоуголь-  седними — 2...3 мм. С худшим результа- 
ное. Сам переключа- том можно применить провод ПЭВ-2 
тель закреплён клеем. 0,4...0,6. Катушка связи Ё3 намотана 








В радиоприёмнике 


саторы. В СВ-тракте 
можно применить как 
элементы для поверх- 
ностного — монтажа 


проводом ПЭВ-2 0,2 на отдельном кар- 


применены импорт- касе и содержит 15 витков. Поскольку 
ные низкопрофиль- магнитная антенна размещена вдоль 
ные оксидные конден- длинной стороны корпуса, правильное 


положение приёмника при работе в диа- 
пазоне СВ — горизонтальное (см. рис. 2). 
В УКВ-диапазоне положение корпуса 
может быть любым (см. рис. 4). 
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Катушки УКВ-тракта намотаны на 
оправке диаметром 3 мм проводом 
ПЭВ-2 0,4 и содержат по шесть витков. 
Налаживание сводится к установке 
диапазона перестройки 87...108 МГц с 
запасом по 10...20 % с каждого края. 
Этого добиваются подборкой конден- 
сатора С17, подстроечным конденса- 
тором С1.4, а также сдвигая и раздви- 
гая витки катушки 14. Уменьшение 
ёмкости конденсатора С17 уменьшает 
диапазон перестройки и сдвигает его 
вверх по частоте. Увеличение ёмкости 
конденсатора С1.4 также уменьшает 
диапазон перестройки, но сдвигает его 
вниз. Расстоянием между витками 
катушки 14 можно изменять централь- 
ную частоту диапазона перестройки. 
При раздвигании витков частота уве- 
личивается. Сдвигая или раздвигая 
витки катушки 11, добиваются наилуч- 
шего качества приёма самых слабых 
станций. 

Применён блок конденсаторов пе- 
ременной ёмкости СВМ-223 (буквы 
латинского алфавита), в который вхо- 
дят секция А — конденсатор перемен- 
ной ёмкости 10...150 пФ и включённый 
параллельно ему подстроечный кон- 
денсатор, а также секция В — конден- 


сатор переменной ёмкости 10...70 пФ 
и такой же подстроечный конденсатор. 
Секция В хорошо подходит для приме- 
нения в диапазоне УКВ, а вот макси- 
мальная ёмкость секции А маловата 
для перекрытия всего СВ-диапазона. 
Поэтому надо выбрать тот участок, на 
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Рис. 6 


котором работают самые мощные ве- 
щательные радиостанции, и устано- 
вить его подборкой числа витков 
катушки (2. 

Налаживание в диапазоне СВ сво- 
дится к укладке границ диапазонов. 
Для этого перемещают контурную 
катушку по стержню, а в случае необхо- 





димости изменяют число её витков. 
Расстояние между контурной и катуш- 
кой связи — 20...30 мм. Затем при мак- 
симальном напряжении питания под- 
боркой резистора Н8 устанавливают 
максимальный коэффициент усиления 
микросхемы ОА1, при котором сохра- 
няется её устойчивая работа. Сделать 
это можно на слух при приёме слабой 
радиостанции в верхнем участке диа- 
пазона. При этом на практике оказа- 
лось, что на устойчивость влияет взаим- 
ная фазировка катушек (2 и 13. Меняют 
её, переворачивая катушку (3. 
Расширить СВ-диапазон можно, 
если сделать контурную катушку пере- 
ключаемой (рис. 6), для этого её раз- 
бивают на две части (по 55 витков лит- 
цендрата) и переключают с помощью 
малогабаритного переключателя, ус- 
тановленного на задней стенке корпуса 
рядом с контурной катушкой. В этом 
случае верхняя граница принимаемого 
диапазона частот достигнет 3 МГц и 
станет возможен приём "радиохулиган- 
ского" диапазона. Если не устанавли- 
вать элементы СВ- или УКВ-тракта, 
приёмник станет однодиапазонным. 
Ручку конденсатора переменной &мкос- 
ти можно снабдить шкалой. [1 











Узкополосный ЧМ-детектор 


на частоту 10,7 


МГц 


на микросхеме $Аб14 
ХАЙО ЛОХНИ, Германия/Россия, г. Гай Оренбургской обл. 


а 20 лет построения самодельных 

радиоприёмников я часто сталки- 
вался с нерешённой проблемой 
простой реализации тракта ПЧ для де- 
тектирования узкополосных ЧМ-сиг- 
налов (МВЕМ). Вечно чего-то не хва- 
тает или не стыкуется. Если полосо- 
вые фильтры на частоту 10,7 МГц 
доступны с нужным качеством, кото- 
рое не требовало бы перехода на 
более низкую ПЧ (455 кГц), то с час- 
тотным детектором (дискриминато- 
ром) постоянная проблема. 


Вход 


Оатр/мло 195 


50 Ом 


Оапр®ио ипа Рравепдговийо а!5 Рилкой Фег Ргодиейг 


При использовании ЧМ-детектора 
перемножительного типа малая фазо- 


201 10.7МЗОА 
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1,8 мкГн 


Рис. 1 
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вая крутизна резонансного ЕС-контура 
на частоте 10,7 МГц уменьшает соотно- 
шение сигнал/ шум и выходной сигнал 
ЗЧ. А если контур заменить кварцевым 
резонатором, как это иногда делают, 
результирующая характеристика полу- 
чается нелинейная. Пьезокерамиче- 
ские резонаторы тоже не всегда подхо- 
дят. В итоге все мои до конца продуман- 
ные конструкции сводились к "лишне- 
му” преобразованию на 455 кГц, при 
котором возникают новые проблемы. 

При проверке кварцевых фильтров 
на частоту 10,7 МГц мне по- 
пали экземпляры фильтров 
10.7МЗОА с полосой пропус- 
кания 30 кГц. Судя по их АЧХ, 
они не особо годятся для 
"серьёзного" приёмника, но 
взгляд на их ФЧХ вскрыл 
интересный момент для раз- 
вития темы ЧМ-детектора. 
Схема проведения измере- 
ний показана на рис. 1. 


Риззетиялке! ми бак 





т 8 р 


-* ы 


— 550 


втреверажк | 














+ 30 
Хх зв 5 
Г \ -% 42 г: 
Ар 248 44 ис = 
— а 
“, - в > 
\ — 44 - 
<Я во - 
— 43 =. 
ва р 
1отем т 1065 отм чо т6м 
1Зыр м Ш Тур Ва #Зер 
же 1 Мафег 2 Мафег 3 Малые 4 
Реоимия: 10.6901 МН Язджкы: 10.7099 МН: Рикивие: 10.2425 МН 
Ртеудв 0 1406 з Атрвыве 0.0145 
Редыё 17048 з еде’ 36 6 (В 
Румшя: 3226 , Раю. 6575 ' 
Ршев: 5531 9 Руша: 7.504 ад Рам 1478г 








201 10.7МЗОА 


С2 
120 


С1 В2 
1,5 к 


1000 





ОА! $А614А 5 
Рис. 4 


| 
| 
+ 
7 
| 
| 
| 
| 


Рис. 6 


Катушки Е 1 и 12 содержат по 12 вит- 
ков провода ПЭВ-2 0,1 на каркасе 
МЕОЗ!Ю серии 7, отвод сделан от второ- 
го витка. Согласующие контуры обес- 
печивают для фильтра выходное и вход- 
ное сопротивления по 3 кОм. 

На рис. 2 изображён вариант на- 
стройки фильтра с лучшей избира- 
тельностью, но с плохой ФЧХ для демо- 
дулятора ЧМ и ФМ. На рис. 3 показан 
вариант настройки с выпуклой верши- 
ной АЧХ и гладкой ФЧХ — вот это нам и 
нужно для ЧМ-детектора. Частотная 
избирательность фильтра в этом слу- 
чае хуже. Оказалось, что в полосе 
+10 кГц можно получить практически 
линейную ФЧХ со сдвигом до +45° и 
даже больше. Это идеально подходит 
для демодуляции сигналов узкополос- 
ной ЧМ, где полоса сигнала не превы- 
шает 12...18 кГц при девиации частоты 
+3...6 кГц. 

Осталось фильтр с согласующими 
цепями "пристроить" к микросхеме с 
ЧМ-детектором на перемножителе сиг- 
налов (рис. 4). Подходящей оказалась 
микросхема $Аб14А (М№Еб14), входное 
сопротивление перемножителя — не- 
сколько килоом, что идеально сочетает- 
ся с кварцевым фильтром 10.7МЗОА, 
имеющим высокий номинальный импе- 
данс. При правильной настройке на вы- 





202 10.7МЗОА 





воде 5 формируется 
линейная характе- 
ристика высокого 
качества (рис. 5) с 
крутизной около 
200 мВ/кГц. 
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Рис. 7 


При девиации частоты до +6 кГц (мо- 
дулирующий сигнал частотой 1 кГц) все 
гармонические составляющие подав- 
лены более чем на 46 дБ (рис. 6), что 
соответствует требованиям для про- 
фессиональных РПУ. При этом размах 
сигнала на выводе 7 — 2,4 В (рис. 7), 
что обеспечивает хорошее соотношение 
сигнал/шум. 

Приведённая на рис. 4 схема пред- 
лагает только технические решения в 
рамках темы данной статьи, за подроб- 
ностями работы микросхемы $А614А 
читатель должен обратиться к доку- 
ментации изготовителя. Если соеди- 
нить выход усилителя А1 (вывод 14) со 
входом усилителя-ограничителя А2 
(вывод 12) через разделительный кон- 
денсатор, большое усиление и полоса 
пропускания микросхемы $А614А при- 
водят к высокому уровню шумового 
сигнала на выходе Н$$| (вывод 5). 
Чтобы уменьшить уровень шума, между 
этими выводами можно установить 
дополнительный фильтр 201 с полосой 
пропускания несколько десятков кило- 
герц. Чтобы сузить шумовую полосу, 
предлагается поставить фильтр с поло- 
сой пропускания 30 кГц такой же, как в 
ЧМ-детекторе. Оптимальное затухание 
в дополнительном фильтре — около 
6 дБ. На рис. 4 показаны необходимые 
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для этого компоненты. В моём испол- 
нении все катушки индуктивности 
намотаны на тех же каркасах и содер- 
жат по 12 витков, у 11 отвод сделан от 
8-го витка, у 12 — от 7-го. Настройку 
АЧХ делать такую же, как для дискри- 
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минатора (см. рис. 3), чтобы не "пор- 
тить" ФЧХ. Сигнал для измерения АЧХ в 
логарифмическом масштабе имеется 
на выводе 5. 

Высокий импеданс узла ЧМ-детек- 
тора требует его экранировки во избе- 
жание наводок и неконтролируемого 
сдвига фазы. В устройстве желательно 
применить компоненты для поверх- 
ностного монтажа. К выводам 5, би 7 
микросхемы следует подключить кон- 
денсаторы ёмкостью 100...1000 пФ. 

Микросхема $А614 уже немного ус- 
тарела, но её современные "наследни- 
ки" — микросхемы 5А63б6 и $А63З9 по 
части ЧМ-детектора не изменены и до- 
полнительно содержат УВЧ и смеситель 
(аналогичный в микросхеме МЕб12) с 
гетеродином. Поэтому на них можно 
построить качественный УКВ-приём- 
ник с напряжением питания 2,7 В и 
малым током потребления. Предло- 
женное техническое решение позво- 
ляет исключить в радиоприёмнике до- 
полнительное преобразование на бо- 
лее низкую ПЧ. 


От редакции. Дополнительная инфор- 
мация имеется по адресу Яр://Яр. 
гадо.ги/риь/2016/06/Обеесюг.гр на 
нашем ЕТР-сервере 
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Контроллер разрядки 
аккумуляторной батареи 
резервного электропитания 


Ю. ИВАНОВ, г. Минск, Белоруссия 


Владельцам загородной недвижимости хорошо знакома про- 
блема бесперебойного электропитания. Наличие резервного 
электрогенератора с двигателем внутреннего сгорания решает, 
конечно, некоторые проблемы, но его недостаточный моторе- 
сурс и высокая стоимость горючего не позволяют эффективно 
использовать такой генератор в периоды минимального элек- 
тропотребления, например, летом в ночное время. Да и слушать 
его постоянный рокот удовольствие небольшое. Альтернатива — 
использовать совместно с генераторным аккумуляторное пита- 
ние, которого вполне достаточно для внутридомового освеще- 
ния, работы компьютера, телевизора и даже отопительного 
газового котла на протяжении довольно длительного времени. 


Н едорогих аккумуляторных бата- 
рей резервного питания большой 
ёмкости с гарантированным сроком 
службы 10—12 лет на рынке достаточ- 
но, но, кроме батареи, необходимо 
ещё устройство, обеспечивающее её 
правильное использование. Недо- 
рогих зарядных устройств на рынке 
тоже много, а вот недорогих эконо- 
мичных контроллеров разрядки, кото- 
рые не менее важны для жизнестой- 
кости аккумуляторных батарей, к 
сожалению, автором не обнаружено. 
Это и вынудило меня взяться за раз- 
работку и реализацию такого конт- 
роллера. 

Основное требование к нему — 
своевременное отключение батареи, 
предотвращающее её глубокую раз- 
рядку. Необходимо также автоматиче- 
ски отключать нагрузку при превыше- 
нии предельного разрядного тока. А 
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размещение всей резервной системы 
питания в удалённом подвальном 
помещении продиктовало необходи- 
мость дистанционного включения и 
выключения контроллера. 


Основные 
технические параметры 


Номинальное напряжение 
аккумуляторной батареи, 
В 12 

Максимальная мощность 
нагрузки, Вт.................. 300 

Ток отключения, А ................ 25 

Напряжение отключения при 
минимальном токе, В ......... 10,8 


Напряжение отключения при 

токе 25 А,В.................. 10,5 
Ток, потребляемый контрол- 

лером в активном режи- 

ме, мА, не более ................ 1 
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Схема контроллера изображена на 
рис. 1. Его основной коммутирующий 
элемент — реле Кд, в качестве которого 
использован выключатель "массы" дис- 
танционный 1300.3737, имеющий как 
электрический, так и механический при- 
вод и используемый на автомобилях 
ГАЗ и других. Основное достоинство 
выключателя — он не потребляет тока 
как во включённом, так и в выключенном 
состоянии. Ток протекает в обмотке 
только в момент переключения. 

К сожалению, параметры управле- 
ния выключателем 1300.3737 ни на его 
корпусе, ни на упаковке не указаны. 
Поэтому в приобретённом экземпляре 
их пришлось измерить. Напряжение 
срабатывания оказалось равным 10,5 В, 
ток обмотки при этом — около 10А, 
время переключения — около 0,1 с. 
Существенный ток срабатывания вы- 
ключателя заставил установить проме- 
жуточное реле К1. 

Включают контроллер нажатием на 
кнопку 5В1, которая может находиться 
на значительном удалении. Последова- 
тельно с обмоткой выключателя "массы" 
установлен диод \/04, поэтому уверен- 
ное включение возможно при напряже- 
нии на аккумуляторной батарее не ниже 
11 В. Продолжительность нахождения 
обмотки выключателя под током ог- 
раничена длительностью зарядки кон- 
денсатора С2. Повторная коммутация 
выключателя возможна только после 
разрядки этого конденсатора через 
резистор Н1. Длительность разрядки — 
приблизительно 30 с. 

Как было сказано выше, контроллер 
должен надёжно отключать нагрузку 
при снижении напряжения батареи до 
10,5 В или при увеличении тока разряд- 
ки сверх 25 А. Энергию для такого от- 
ключения запасает конденсатор С3. 
Источником тока зарядки этого конден- 
сатора служит генератор вольтодобав- 
ки, собранный на транзисторе \Т4. 

При включении контрол- 
лера конденсатор СЗ начина- 
ет заряжаться через резис- 
тор В18, обмотку И транс- 
форматора Т1 и диод \07. 
По мере его зарядки в рабо- 
ту включается блокинг-гене- 
ратор на транзисторе \Т4, 
который продолжает заря- 
жать конденсатор до напря- 
жения, превышающего на- 
пряжение питания. 

Полевой транзистор \УТЗ 
ограничивает напряжение 
зарядки конденсатора СЗ. 
Это происходит следующим 
образом. В момент включе- 
ния исток и затвор этого 
транзистора имеют равные 
потенциалы. Поэтому тран- 
зистор МТЗ полностью от- 
крыт, импульсы блокинг-ге- 
нератора следуют с макси- 
мальной частотой. По мере 
роста напряжения на кон- 
денсаторе СЗ транзистор 
С8 \УТЗ начинает закрываться, 
за счёт чего снижается час- 
тота импульсов и уменьша- 
ется скорость зарядки кон- 
денсатора СЗ. Наконец, час- 
тота падает настолько, что 


Кпотребителю + 





энергии импульсов становится доста- 
точно только для компенсации утечки 
конденсатора. Когда конденсатор СЗ 
заряжен, выключение гарантировано 
даже при замыкании в цепи нагрузки. 
На ОУ ОА1.1 собран измеритель тока 
нагрузки. Совместно с транзистором \Т1 
этот усилитель образует триггер-защёл- 
ку. Датчиком тока служит отрезок прово- 
да, соединяющего аккумуляторную бата- 
рею СВ1 с контроллером. Напряжение, 
падающее на участке провода, соеди- 
няющего точки А и В, при протекании по 
нему тока, поступает на неинвертиру- 
ющий вход ОУ ВА1.1. Если ток отсутству- 
ет, напряжение на выходе усилителя 
практически равно нулю. Коэффициент 
усиления задан отношением сопротив- 
ления резисторов Н5 и Н4. Он выбран 
таким, чтобы при достижении макси- 
мального тока 25 А напряжение на выхо- 
де ОУ становилось равным 4,5 В (при 
напряжении питания 5 В). Напряжение 
на базе транзистора \Т1, заданное дели- 
телем из резисторов В7—В9, равно 4 В. 





При дальнейшем росте отдаваемого 
батареей СВ1 тока увеличивающееся 
напряжение на выходе ОУ ОА1.1 откроет 
транзистор \ТТ, что приведёт к охвату ОУ 
сильной положительной обратной свя- 
зью. В результате он перейдёт в режим 
триггера и "защёлкнется" в состоянии с 
напряжением на выходе 5 В. Транзистор 
\Т1 окажется полностью открытым. 

Напряжение с коллектора транзисто- 
ра УТ1 через диод \05 и резистор В13 
откроет транзистор \Т2, что приведёт к 
срабатыванию реле К1 и отключению 
контроллера. Фильтр из резистора В2 и 
конденсатора С1 предотвращает от- 
ключение контроллера при бросках то- 
ка, возникающих при подключении кего 
выходу мощных ламп накаливания или 
инверторов с конденсаторами большой 
ёмкости на входе. 

На ОУ РА1.2 выполнен компаратор 
напряжения. Образцовое напряжение 
около 2,5 В, задаваемое резистивным 
делителем В7—В9, подано на его неин- 
вертирующий вход, а к инвертирующе- 
му входу приложено напряжение с 


делителя Н10В11, пропорциональное 
напряжению батареи. Когда она заря- 
жена, напряжение на выходе ОУ близко 
к нулю, поскольку напряжение на его 
инвертирующем входе больше, чем на 
неинвертирующем. 

По мере разрядки батареи напряже- 
ние на инвертирующем входе падает и в 
какой-то момент становится меньше 
образцового, что приводит к лавинооб- 
разному росту выходного напряжения 
ОУ, охваченного положительной обрат- 
ной связью через резистор В12. Выход- 
ное напряжение через диод \06 и резис- 
тор В13 откроет транзистор \Т2, что 
приведёт к срабатыванию реле К1 и 
отключению контроллера. 

Снижение напряжения выключения 
контроллера, в зависимости от потреб- 
ляемого тока, необходимо для компен- 
сации падения напряжения на подводя- 
щих проводах и внутреннем сопротив- 
лении аккумуляторной батареи. Увели- 
чивающееся напряжение на выходе 
усилителя ОА1.1, возникающее под 


действием растущего тока батареи, 
через резистор Нб поступает в точку 
соединения резисторов В10 и В11 и 
смещает напряжение выключения в сто- 
рону более низкого значения. 

Питающее напряжение +5 В измери- 
тельный узел получает от интегрального 
стабилизатора ОА2. Конденсатор С5 
запасает энергию, достаточную для 
питания электронного блока во время 
выключения контроллера. Светодиод 
НЕТ — индикатор включённого состоя- 
ния контроллера. 

В контроллере использованы микро- 
схемы МСР6б002 и МСР1702Т-5002Е/МВ 
с микропотреблением. Можно приме- 
нить и иные стабилизатор напряжения и 
операционный усилитель (как сдвоен- 
ный, так и два отдельных), однако эконо- 
мичность контроллера в результате ухуд- 
шится. Следует заметить, что ОУ должны 
быть "гай-ю-гай" по входу и выходу. 

Транзисторы КТ5ОЗА можно заменить 
любыми другими структуры п-р-п сред- 
ней мощности. Транзистор КТЗ107Д или 
заменяющий его должен иметь мини- 


мальный обратный ток эмиттерного пе- 
рехода при напряжении 5 В. Полевой 
транзистор желательно подобрать с 
максимальным напряжением отсечки. 

Особое внимание следует уделить 
конденсатору СЗ. Он должен выдержи- 
вать большой разрядный ток. С целью 
минимизации тока утечки его номи- 
нальное напряжение должно превышать 
рабочее (12 В) в несколько раз. 

Реле К1 — М//112-1С с сопротивлени- 
ем обмотки 270 Ом. Его можно заменить 
другим реле с контактами на замыкание, 
способными коммутировать ток не ме- 
нее 10А. Диоды У02—\04 должны вы- 
держивать импульсный ток не менее 
50 А. Светодиод НЁЛ обязательно су- 
перъяркий, его ток не превышает 0,5 мА. 

Магнитопровод трансформатора Т1 — 
кольцо К10хбх4 мм из феррита с на- 
чальной магнитной проницаемостью 
2000. Сначала на него наматывают об- 
мотку || из 200 витков провода диамет- 
ром 0,18 мм, затем через слой изоля- 
ции — обмотку | из 20 витков того же 
провода. Датчиком тока служит медный 
провод сечением 10 мм”, ограниченный 
на схеме точками А и В. Длина этого 
провода — около 2,5 м. 

Прим. ред. Следует иметь в виду, что 
сопротивление медного провода в ин- 
тервале температуры от -20 °С до +40 °С 
изменяется в 1,28 раза. Таким будет и уход 
порога срабатывания токовой защиты. 

Измерительная часть контроллера 
собрана на макетной плате, которая 
помещена в пластмассовый герметич- 
ный корпус. Крупногабаритные детали 
контроллера размещены на плате из 
текстолита, как показано на рис. 2. 

Для налаживания контроллера при- 
соедините к нему вместо аккумулятор- 
ной батареи регулируемый источник 
постоянного напряжения и, установив 
его напряжение равным 12 В, включите 
контроллер. Если этого напряжения 
окажется недостаточно для включения, 
замкните контакты реле К2 механиче- 
ски. Через 3 мин измерьте напряжение 
на конденсаторе СЗ. Оно должно превы- 
шать выходное напряжение источника 
на напряжение отсечки транзистора 
\УТЗ. Плавно снижая напряжение источ- 
ника, засеките напряжение отключения 
контроллера. Подборкой резистора Н10 
скорректируйте это напряжение. 

Замените регулируемый источник 
свежезаряженной аккумуляторной ба- 
тареей. Проверьте надёжность включе- 
ния и отключения контроллера. Воз- 
можно, придётся скорректировать ём- 
кость конденсатора С2. Та, что указана 
на схеме, подходит для реле К1 с сопро- 
тивлением обмотки 270 Ом. 

Проверять ток отключения контролле- 
ра удобнее с подключённым к нему ин- 
вертором постоянного тока в перемен- 
ный напряжением 230 В и мощностью не 
менее 300 Вт. Нагружая инвертор раз- 
личными электробытовыми приборами, 
можно в широких пределах менять по- 
требляемый от аккумуляторной батареи 
ток и подборкой резистора Н5 устано- 
вить необходимый ток отключения. 

В заключение следует отметить, что 
контроллер не обеспечивает стопро- 
центную защиту от замыканий в цепи на- 
грузки. Этот недостаток устраняют при- 
менением обычных плавких вставок. № 
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М икроконтроллерный блок, схема 
которого изображена на рис. 11, 
построен на — микроконтроллере 
АТтеда16-16АЦ. На этот блок подают 
напряжение питания 7...9 В. Разъём 
ХР1 присоединяют к пульту управления 
(рис. 12) с кнопками и переменными 
резисторами, которыми регулируют 
максимальную температуру верхнего 
(82) и нижнего (Н5) нагревателей. 
Разъём ХР2 присоединяют к усилителю 
термопар, разъём Х53 — к симисторно- 
му блоку с узлом формирования син- 
хроимпульсов. Разъём ХР4 предназна- 
чен для загрузки программы в микро- 
контроллер. 


ОА1 
1011175337 
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Рис. 11 


Частота кварцевого резонатора 701 
выбрана равной 7,3728 МГц. Это даёт 
возможность точно установить стан- 
дартную скорость приёма—передачи 
информации модулем УЗААТ микро- 
контроллера. Связь с компьютером ор- 
ганизована по интерфейсу ВшеТос\й. 
Используется ВшеТоо-модуль НС-06 
(модуль НС-05 отличается назначением 
выводов, потребуется корректировать 
печатную плату). Он работает при на- 
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пряжении 3,3 В, для получения которого 
служит интегральный стабилизатор ОА1. 
Сигналы микроконтроллера амплитудой 
5 В способны вывести модуль из строя, 
поэтому они поданы на него 
через делители напряжения 
В1В2 и НбН7У, а сигнал 
начальной установки фор- 
мирует ключ на полевом 
транзисторе \ТТ. 

В цепи катода светодио- 
дов подсветки табло ЖКИ 
НС1 установлен электрон- 
ный ключ на полевом тран- 
зисторе \ТЗ, что даёт воз- 


можность включать и вы- РИС. 12 
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ключать подсветку, а также регулиро- 
вать её яркость методом ШИМ. Излуча- 
телем звука НА1 со встроенным генера- 
тором микроконтроллер управляет с 
помощью усилителя на полевом тран- 
зисторе \Т2. 

Конденсаторы С2 и СЗ — помехопо- 
давляющие. Резистор Н4 совместно с 
резисторами В1, ВЗ, В4, Н6—Н8 пульта 
управления образуют делитель напря- 
жения, коэффициент деления которого 
зависит от нажатий на кнопки $В1—$В6 
пульта. Микроконтроллер измеряет на- 
пряжение на выходе этого делителя и 













принимает решение, какая кнопка на- 
жата. Подавление помех и защита от 
дребезга контактов кнопок реализова- 
ны программно. 

Резистор В5 и резистор В,, физиче- 
ски находящийся в разъёме верхнего 
нагревателя, также образуют дели- 
тель напряжения. Если Н,=4,7 кОм, то 
верхний нагреватель — это фен. Если 
В,=2 кОм, то — ИК-нагреватель с тер- 
мопарой, если резистор В, отсутствует 
и цепь его разорвана, то — ИК-нагрева- 
тель без термопары. 
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При замене резистора В, перемыч- 
кой устройство переходит в диагности- 
ческий режим, в котором отображает на 
индикаторе результаты работы всех ка- 
налов АЦП микроконтроллера (рис. 13). 
В последовательности слева направо 
сверху вниз выводятся: 

— АОСО (Р1) — положение регулято- 
ра максимальной температуры верхне- 
го нагревателя; 

— АОС1 (Р2) — положение регулято- 
ра максимальной температуры нижнего 
нагревателя; 

— АОС2 (КЕ\) — состояние кнопок; 





‚Рис. 15 





— АОСЗ (Режим) — всегда ноль, 
поскольку вместо резистора Н, уста- 
новлена перемычка; 

— АОС4 ($1) — температура верхней 
термопары; 

— АОС5 ($2) — температура воздуха 


; 

— АОСб ($3) — температура нижней 
термопары; 

— АОС7 ($54) — температура па- 
яльника. 

Этот режим удобен при отладке. Для 
получения температуры значения РТ, 
Р2 следует округлить в меньшую сторо- 
ну до десятков и прибавить к ним 100. 
Например, число 178 соответствует 
170+100 = 270 °С, а число 255 — 
250+100 = 350 °С. 

Температуру верхнего нагревателя 
при наличии её датчика регулируют в 
два этапа. Сначала проверяют показа- 
ния выносной термопары. Если её тем- 
пература значительно ниже требуемой, 
контролируют показания термопары, 
встроенной в верхний нагреватель. По 
достижении заданной температуры 
выносной термопары устройство регу- 
лирует мощность нагревателя по её 
показаниям, а ограничивает в зависи- 
мости от показаний обеих термопар. 

Назначение кнопок управления сле- 


дующее: 
5В1 — перемещение курсора вниз 
по экрану; 
5В2 — включение и выключение 


нижнего нагревателя; 

$В3 — включение и выключение 
верхнего нагревателя; 

$В4 — перемещение курсора напра- 
во по экрану; 

$В5 — перемещение курсора вверх 
по экрану; 

$Вб — перемещение курсора нале- 
во по экрану. 

Если включён хотя бы один нагрева- 
тель, то работает таймер обратного 
отсчёта времени — защита от забывчи- 
вости. По истечении выдержки оба 
нагревателя выключаются. 

ЖКИ НС1 — монохромный графиче- 
ский ОС12864В с контроллером $17920. 


Он работает в режиме обмена 
информацией с микроконт- 
роллером по шине $Р!, для 
чего его вывод РВ соединён 
с общим проводом. Экран 
ЖКИ разделён на десять зон, 
условно обозначенных на 
рис. 14 красными цифрами. 
В зоне 1 выведена темпе- 
ратура, измеренная верхней 
термопарой, в зоне 2 — ниж- 
ней. Зоны 3 и 4 отображают 
либо текущую мощность на- 
гревателей, установленную 
программой, либо при уста- 
новке курсора в зону — мак- 
симальную возможную, со- 
провождаемую — надписью 
“тах”. Регулировка макси- 
мальной мощности возможна 
в интервале 40—100 % с ша- 
гом 5 % и ограничивает ско- 
рость увеличения температу- 
ры нагревательного элемента. 


1 
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При установке курсора в зону 5 кноп- 
ками 5В4 и 5Вб выбирают число (1 или 
2) действующих нижних нагревателей. 
В зонах 6 и 7 отображена работа верх- 
него нагревателя. В зависимости от его 
типа выводится разная информация. В 
режиме фена в зоне 6 — частота враще- 
ния вентилятора, а в зоне 7 — измерен- 
ная температура воздуха (рис. 15). В 
процессе регулировки переменным 
резистором Н2 пульта максимальной 
температуры установленное значение 
отображается в зоне 7. 

В режиме ИК-нагревателя с термопа- 
рой в зоне 6 отображена измеренная 
температура, а в зоне 7 — её максималь- 
ное значение. В режиме ИК-нагревателя 
без термодатчика зоны б и 7 пусты. 

Зона 8 отображает режим работы, 
заданный резистором В,. Зона 9 — ото- 
бражение состояния таймера. Уста- 
новить его в исходное состояние можно 
нажатием на кнопку ЗВ2 или 5ВЗ. Зона 
10 — температура паяльника, измерен- 
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ная или (при наведении курсора в эту 
зону) максимальная. Паяльник работает 
всегда, если задана его ненулевая тем- 
пература и не сработал таймер. Можно 
выключить паяльник, снизив в меню его 
максимальную температуру до нуля. 

Во всех зонах, где отображается 
измеренная температура, по достиже- 
нии или превышении максимального 
значения появляется надпись "ОК". 

Микроконтроллерный блок собран 
на печатной плате, чертёж которой изо- 
бражён на рис. 16. Расположение де- 
талей на ней показано на рис. 17. 

Усилитель сигналов термопар име- 
етчетыре канала. Схема, изображённая 
на рис. 18, содержит два идентичных 
канала с общими цепями питания. Ещё 
два канала собраны по совершенно 
идентичной схеме. Прототип одного 
канала усиления предложен в техниче- 
ском описании операционного усилите- 
ля ОР213. При использовании назван- 
ного ОУ и термопары типа К он позво- 
ляет измерять температуру в интервале 
0...1000 °С. Такая термопара с электро- 
дами, изготовленными из сплавов хро- 
мель и алюмель, обладает наиболее 
линейной зависимостью термоЭДС от 
температуры. Учитывая почти линейную 
зависимость термоЭДС таких термо- 
пар от температуры, их наиболее часто 
применяют в терморегуляторах. 

В нашем случае в усилителе сигнала 
термопары применён более дешёвый, 
чем в прототипе, ОУ 1 МЗ58АО, а напря- 
жение питания понижено с 12 до 5 В. Не 
использован стабилизатор образцово- 
го напряжения. Это позволило изме- 
рять температуру до +400 °С с погреш- 
ностью +2...5 °С, что в рассматривае- 
мом случае вполне приемлемо. В тем- 
пературном интервале термопары мно- 
гих типов достаточно линейны, поэтому 
возможно применение любой подходя- 
щей термопары. Хорошие результаты 
получаются с термопарами от цифро- 
вых мультиметров. 

В точках подключения электродов 
термопары к измерительному устройст- 
ву образуется так называемый "холод- 
ный спай” — ещё один источник тер- 
моЭДС, вносящий существенную по- 
грешность в результаты измерений. 
Для её устранения применяют разные 
методы. В данном случае в цепь смеще- 
ния нуля ОУ включён кремниевый диод 
\01. Известная зависимость падения 
напряжения на его р-п переходе оттем- 
пературы при неизменном токе, теку- 
щем через переход, позволяет сформи- 
ровать напряжение, компенсирующее 
термоЭДС холодного спая. 

Рассмотрим работу одного канала 
усилителя. Подстроечным резистором 
В12 устанавливают нулевое напряжение 
на выходе ОУ РА2.1 при нулевой темпе- 
ратуре термопары. Подстроечным ре- 
зистором Н17 можно корректировать 
коэффициент усиления в зависимости 
от применяемой термопары. Если пони- 
зить его вдвое, а в программе умножать 
результат на 2, то можно измерять тем- 
пературу до 800 °С. Сопротивления ре- 
зисторов, особенно во входных цепях 
ОУ, должны как можно точнее соответст- 
вовать указанным на схеме. 

Для увеличения помехоустойчивости 
усилителя применены конденсаторы С2 
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Рис. 17 


и С8. Конденсаторы С11, С12 ограничи- 
вают полосу пропускания ОУ. Конден- 
сатор С4 подавляет шум стабилитрона. 
Печатная плата четырёхканального 
усилителя изображена на рис. 19, а 
расположение элементов на ней — на 
рис. 20. Позиционные номера деталей, 
относящихся к каналам 1 и 2, снабжены 
префиксом 1, а относящихся к каналам 
Зи4, — префиксом 2. Конденсаторы С1 
и Сб — общие для всех каналов, поэто- 
му их позиционные обозначения даны 
без префиксов. Постоянные резисторы 
и конденсаторы (кроме оксидных) 
имеют типоразмер 0805. Диоды 
1№4148\/5-7 в корпусе $ОО-323 для по- 
верхностного монтажа, выводы стаби- 
литронов 1№4371А в миниатюрном кор- 
пусе 2ОЗ5 максимально укорачивают и 
припаивают к фольге без отверстий. 
Калибровка измерителей темпера- 
туры в домашних условиях проще всего 
выполняется при двух значениях темпе- 
ратуры — 0 °Си 100 °С. Погрузив термо- 
пару в талую воду с плавающими ку- 


сочками льда, установите показания 0 °С 
подстроечным резистором В12 (815). 
Далее термопару погрузите в воду, ки- 
пящую на медленном огне газовой пли- 
ты, установите показания 100 °С под- 
строечным резистором Н17 (В18). Ещё 
раз проверьте и при необходимости 
подкорректируйте показания в этих точ- 
ках. В качестве ещё одной контрольной 
точки можно использовать нормальную 
температуру человеческого тела 36 °С. 
Отладка устройства начинается с 
микроконтроллерного блока. Подклю- 
чив к его разъёму ХР4 программатор, 
загрузите коды из файла НЕМОНК_ 
ЭТАПОМ.Пех в программную память мик- 
роконтроллера, а из файла НЕМОВК_ 
ЭТАПОМ ЕЕРНОМ.еер — в его ЕЕРВОМ. 
Старший байт конфигурации микрокон- 
троллера должен быть запрограммиро- 
ван равным 0х99, младший — ОхРЕО, рас- 
ширенный — 0х00, байт защиты — 0хЗЕ 
После этого при наличии питания на 
разъёме ХР4 устройство должно зара- 
ботать. На экране ЖКИ появится за- 













ОА1 ЕО1117$50Т® 
3 2. 


И К1 
ВИ 










И В7 
|: 


: 


66 
|. 


— 


} 





= вю 


у 
Рис. 19 


ставка, после чего будет подан звуко- 
вой сигнал и устройство перейдёт в 
рабочий режим. Оно будет издавать не- 
приятные трёхкратные звуковые сигна- 
лы, сообщающие о том, что микроконт- 
роллерный блок не получает синхроим- 
пульсы от симисторного блока. 

Далее соберите симисторный блок. 
Проверить его можно, соединяя цепи 
Н1—НЗ с общим проводом. Присоеди- 
нённые вместо нагревателей нагрузки 
(например, лампы накаливания на на- 
пряжение 230 В) при этом должны вклю- 
чаться. Каналы управления паяльником и 
воздушным насосом проверяют, пода- 
вая напряжение +5 В на входы П и В. 
Канал синхронизации проверьте, подав 
формируемый им сигнал "Син." на мик- 
роконтроллерный блок. Тревожные зву- 
ковые сигналы должны прекратиться. 

Для подключения верхнего нагрева- 
теля я использовал разъём, совмести- 
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мый с разъёмом фена от паяльных стан- 
ций "икеу 878", "Цикеу 8784", "Цикеу 
898" (рис. 21). Точное название этого 
разъёма мне неизвестно, но точно знаю, 
что он установлен не только на перечис- 
ленных выше фенах, но и на радиостан- 
ции "МедаСе{" и имеется в продаже. 
Назначение его выводов следующее: 1 — 
термопара (плюс), 2 — термопара (ми- 
нус), 3 — резистор В,, 4 — общий провод 
и второй вывод резистора В,, 5 — мотор 
воздушного насоса (минус), 6 — мотор 
воздушного насоса (плюс), 7 и 8 — сеть 
230 В. Если приобретён фен без разъ- 
ёма или с несовместимым разъёмом, то 
потребуется его установить или заме- 
нить. Необходимо убедиться, что воз- 
душный насос фена рассчитан на пита- 
ние постоянным напряжением 24 В. 
Встречаются фены, у которых это напря- 
жение равно 12 В. Это потребует допол- 
нительного блока питания на 12 В. 


Фен требует минимальной доработ- 
ки: подключения резистора Н, и, как 
правило, отключения металлического 
кожуха нагревательного элемента от 
общего провода. Последнее я выпол- 
нил, опасаясь пробоя нагревателя на 
кожух, от чего может пострадать микро- 
контроллерный блок. Но это вопрос 
спорный. Возможно, следует подклю- 
чить общий провод к кожуху через ре- 
зистор сопротивлением 1 МОм. 

Разъём паяльника аналогичный, но 
пятиконтактный: 1, 2 — нагреватель 
24 В, 3 — свободен, 4 — термопара 
(минус), 5 — термопара (плюс). 

Процесс пайки микросхем в корпу- 
се ВСА. Существуют два варианта раз- 
мещения кристалла в таком корпусе. В 
первом варианте между выводами кор- 
пуса и кристаллом приварены перемыч- 
ки. Во втором — кристалл припаян к пе- 
реходной плате. Отличить второй вариант 
просто — кристалл по периметру залит 
компаундом. Помимо таких классиче- 
ских проблем, как выход кристалла из 
строя, для микросхем второго типа ха- 
рактерна ещё одна. Это пропадания кон- 
такта между кристаллом и переходной 
платой, связанные с перегревами в про- 
цессе работы. Обнаружить такую неис- 
правность можно прогревом микросхе- 
мы до температуры 250...270 °С. После 
охлаждения до нормальной температу- 
ры устройство начнёт работать, но про- 
длится это недолго, и, в конце концов, 
такую микросхему придётся заменить. 

Кристалл, припой между кристаллом 
и переходной платой, текстолитовая 
переходная плата, припой между пере- 
ходной платой и основной, основная 
плата — всё это имеет разные коэффи- 
циенты теплового расширения и разную 
теплопроводность. Во всём этом "бутер- 
броде" нужно прогреть припой между 
переходной и основной платами, кото- 
рый находится в самой середине. Зада- 
ча для начинающих не простая, придётся 
набираться опыта, экспериментируя на 
старых платах, которые не жалко. Важно 
найти баланс расстояния между нагре- 
вательным элементом и микросхемой, а 
также температурой нагревательного 
элемента. 

Например, требуется выпаять из ма- 
теринской платы системного блока 
микросхему северного моста размера- 
ми 40х40 мм. Установите следующие 
режимы: нижний нагрев — два канала, в 
которых лампы мощностью 500 Вт со- 
единены последовательно по три шту- 
ки; верхний нагрев — 60х60 мм, 250 Вт; 
максимальная мощность нижнего на- 
гревателя, температура 200 °С. При 
прогреве до 180 °С переключите верх- 
ний нагреватель на температуру 280 °С, 
установите ограничение максимальной 
температуры верхнего нагревателя — 
430 °С. Мощность установите 80 %. На- 
греватель расположите на расстоянии 
10...15 мм от микросхемы. По дос- 
тижении температуры 270...280 °С при- 
поднимите микросхему и снимите её. 

Перед монтажом новой микросхемы 
обычным паяльником с жалом в виде 
“сапожного ножа", используя медную 
оплётку, удалите остатки припоя с кон- 
тактных площадок на плате. Смазав 
флюсом плату и новую микросхему, 
установите последнюю на плату и 
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Рис. 20 


отцентрируйте её по имеющимся там 
меткам. Начните нагрев описанным 
выше способом. В его процессе микро- 
схема более точно центрируется сама 
под действием сил поверхностного 
натяжения. 

Аккуратно касаясь микросхемы пин- 
цетом, можно судить, насколько рас- 
плавился припой. 

Особое внимание следует уделить 
выбору флюса. Выделю два из них — 
ВМА-223 и НихРш$. Ситуация сложна с 
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обоими, в продаже очень много дешё- 
вых подделок. Например, подделки 
АМА-223 зачастую продают под назва- 
ниями, подобными УМ-223. Поэтому в 
Интернете можно встретить ужасные 
отзывы о его качестве. Оригинальный 
АМА-223 производит в Канаде фирма 
Аптесп, и это флюс высокого качества. 
Но, к сожалению, я так и не смог купить 
оригинал. Точно могу сказать, что его 
цена не должна быть менее 500 руб. за 
10 г. 
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С флюсом НихР!и$ проще, он есть в 
продаже по цене от 1000 руб. и более 
за 10 г. Других подходящих для монтажа 
корпусов ВСА флюсов нет. Флюсы на 
глицериновой основе токопроводны и, 
как понимаете, их трудно отмыть. 





От редакции. Программа для микро- 
контроллера имеется по адресу Нр://Нр. 
гадТо.ги/риь/2016/06/темгогк.2р на на- 
шем ЕТР-сервере. 
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"“Любительская" система 


управления “умным домом” 
М. АНТОНОВ, с. Абатское Тюменской обл. 


В радиолюбительской литературе довольно часто встречают- 
ся описания конструкций, которые можно рассматривать как 
компоненты системы "умный дом". Это различные автоматиче- 
ские дистанционные выключатели, регуляторы, системы безо- 
пасности, метеостанции, аудио- и видеосистемы, универсаль- 
ные пульты дистанционного управления. Но все они, как правило, 
функционируют независимо, имеют собственные органы управ- 


ления, 


а возможность централизованного управления всеми 


устройствами не предусматривается. Поэтому возникла идея 
объединить подобные самодельные устройства в масштабируе- 
мую, обновляемую, гибкую и в то же время простую систему 
управления "умным домом". Автор делится своими замыслами и 
наработками на пути к созданию такой системы. 


тм были предъявлены сле- 
дующие требования. Во-первых, 
большинство устройств должно быть 
создано на базе экономичных и надёж- 
ных микроконтроллеров. Устройства 
должны быть связаны между собой еди- 
ной информационной шиной. Каждое из 
них выполняет небольшую часть рабо- 
ты, обслуживая находящиеся поблизос- 
ти датчики и исполнительные устройст- 
ва, которые назовём компонентами 
системы (КС). Любой КС имеет хотя бы 
один параметр, значение которого дос- 
тупно всем устройствам системы. Это 
параметр реального или абстрактного 
объекта, существующий и определён- 
ный в системе, например, уровень 
громкости работы аудиосистемы в ком- 
нате. 

Во-вторых, система должна быть 
способна функционировать без какого- 
либо центрального управляющего уст- 
ройства, чтобы любое его обслужива- 
ние или обновление не приводило к 
выключению всего комплекса. Про- 
странственное распределение уст- 
ройств управления по дому и отсутст- 
вие центрального контроллера позво- 
лят избежать длинных кабелей. Каждый 
КС должен подключаться к ближайше- 
му контроллеру. Кроме того, хотелось 
реализовать идею распределённого 
интеллекта — все устройства должны 
функционировать независимо, выпол- 
няя каждое свою функцию и при не- 
обходимости обмениваясь информа- 
цией между собой. При отказе некото- 
рого устройства остальная часть 
системы должна продолжать устойчи- 
во функционировать. 

Чтобы обеспечить “дружественный” 
и понятный интерфейс с человеком, к 
системе должны подключаться компью- 
теры или смартфоны. При выключении 
компьютера система теряет только 
часть своих возможностей и остаётся 
работоспособной. 

В-третьих, создание системы долж- 
но быть доступно радиолюбителю прак- 
тически любой квалификации. Благода- 
ря отсутствию центрального устройства 
должно быть обеспечено наращивание 
возможностей системы постепенным 
добавлением в неё новых устройств и 
усложнением логики их работы. 


В-четвёртых, основной канал связи 
между устройствами должен быть про- 
водным, так как он более надёжен, чем 
радиоканал, прост и дёшев. К тому же 
питание к каждому устройству всё 
равно нужно подводить. Кроме того, 
проводная связь менее подвержена 
злонамеренному влиянию извне. 

В-пятых, сеть, связывающая устрой- 
ства, должна быть выполнена по топо- 
логии "шина". Она должна обеспечивать 
гальваническую развязку устройств 
между собой и обеспечивать питание 
маломощных устройств. Для гальвани- 
ческой развязки не должны использо- 
ваться трансформаторы. 

В-шестых, протокол связи между 
устройствами должен быть простым, 
чтобы не занимать заметную часть 
ресурсов микроконтроллеров, рабо- 
тающих с датчиками и исполнительны- 
ми устройствами. 

Чтобы упростить требования к линии 
связи и учитывая, что устройства будут 
обмениваться только короткими со- 
общениями, скорость передачи инфор- 
мации может быть выбрана очень низ- 
кой. Достаточно тактирования передачи 
с частотой всего 1 кГц. Передача коман- 
ды может занимать не более 80 мс. Для 
включения светильника, открывания 
замка, извещения о температуре в ком- 
нате или срабатывании датчика этого 
вполне достаточно. 

Основная задача системы — управ- 
ление исполнительными устройствами 
в зависимости от показаний датчиков, 
текущего времени, команд пользовате- 
ля и состояния переменных системы, 
задающих режим работы. Очевидно, 
логика работы системы не может оста- 
ваться неизменной, она всегда будет 
меняться с течением времени в зависи- 
мости от пожеланий пользователя. 
Чтобы не перепрограммировать каждый 
раз микроконтроллеры, необходимо 
создать простой язык, который опери- 
ровал бы непосредственно параметра- 
ми КС, не вдаваясь в физические под- 
робности их устройства и подключения. 
Всю низкоуровневую работу по получе- 
нию и обработке информации от датчи- 
ков и управлению исполнительными 
устройствами, расчёт времени работы, 
контроль исправности должен осу- 


ществлять микроконтроллер, а для 
скриптового языка должны быть дос- 
тупны значения и состояния КС по их 
именам. Если у микроконтроллера нет 
возможности самому выполнить слож- 
ный скрипт, он должен иметь возмож- 
ность поручить эту работу более мощ- 
ному. 

Язык должен оперировать с пара- 
метрами КС, как с переменными. Тогда 
описание логики работы системы све- 
дётся к записям вида: 

— "если температура в комнате 
меньше 25 °С, включить нагрева- 
тель"; 

— "если нажали на кнопку звонка и 
если не включён режим тишины, вклю- 
чить звонок"; 

— "выключить телевизор и све- 
тильник, если датчик движения не 
срабатывал более трёх минут"; 

— "если поступила команда "Все 
ушли из дома", то выключить светиль- 
ник, компьютер, телевизор и вклю- 
чить систему очистки воздуха на 
15 мин"; 

— "если освещённость на улице 
больше, чем освещённость внутри, 
открыть жалюзи, в противном случае 
закрыть”. 

Полужирным шрифтом выделены 
названия или параметры КС. В таком 
описании присутствуют названия дат- 
чиков, значения их параметров, назва- 
ния исполнительных устройств и их 
состояний, переменных системы, опе- 
раторы присваивания, условные опера- 
торы, таймеры. Скрипты выполняются 
при изменении состояния КС или тай- 
меров, а таймеры запускаются в скрип- 
тах. 

Реализацию простой логики работы 
можно поручить непосредственно мик- 
роконтроллеру устройства, а для описа- 
ния более сложных функций нужно 
будет использовать в системе более 
мощные вычислительные устройства, 
например, компьютер или смартфон. 

Подобная система довольно сложна 
и реализовать её сразу всю очень тру- 
доёмко. Поэтому была поставлена за- 
дача разработать простой фрагмент 
системы, который в дальнейшем можно 
усложнять и совершенствовать как 
аппаратно, так и программно. 

Выделим минимум, необходимый 
для простейшей системы: 

— единая шина связи и питания; 

— несколько устройств на базе мик- 
роконтроллеров; 

— устройство на базе настольного 
или мобильного компьютера либо 
смартфона для управления системой, 
отображения параметров, настройки 
устройств; 

— протокол обмена сообщениями/ 
командами между устройствами; 

— простейший скриптовый язык для 
задания логики работы устройств, кото- 
рый можно было интерпретировать, 
используя лишь ограниченные вычисли- 
тельные мощности микроконтроллера. 

В качестве физический шины связи 
был выбран кабель "витая пара", пред- 
назначенный для построения локальных 
вычислительных сетей. Он недорог и 
широко распространён. К тому же этот 
кабель, однажды проложенный по квар- 
тире, может быть применён и для других 
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целей. На физическом уровне был вы- 
бран Т\МЛ-подобный протокол шины 
связи с использованием линий синхро- 
низации ($5С1) и данных ($09А). Связь 
при этом устойчива даже при использо- 
вании микроконтроллеров с низкоста- 
бильными тактовыми генераторами. 
Для обеспечения безопасности и на- 
дёжности все устройства системы 
имеют оптическую развязку с шиной. 

Устройства могут иметь как незави- 
симые источники питания, так и питать- 
ся от шины (если устройство потреб- 
ляет небольшой ток). Для этого шина 
имеет стабилизированные и защищён- 
ные от перегрузки источники питания. 
Они должны быть надёжными и пожаро- 
безопасными, так как остаются вклю- 
чёнными круглосуточно. Расположить 
эти источники лучше всего на О!№-рейке 
в распределительном щите. 
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НЕ1 Е-934МВО 
НЕ2 1-53$6С 


Рис. 1 


Вариант реализации шины показан 
на рис. 1. Светодиоды НЕ (синий), НЁ2 
(зелёный) отображают активность на 
линиях ОА и $С(. Линия с напряжени- 
ем 5,1 В может использоваться для пи- 
тания микроконтроллерных устройств с 
током потребления до 1 А. Напряжение 
12 В предназначено для питания, на- 
пример, датчиков движения. 

Таким образом, система состоит из 
некоторого множества разнофункцио- 
нальных разнотипных устройств и шины 
связи/питания, к которой все они под- 
ключены. Эти устройства постоянно "слу- 
шают" шину и могут обмениваться меж- 
ду собой сообщениями (командами). 

Система может объединять до 99 уст- 
ройств, каждое из которых должно 
иметь свой уникальный номер (от 1 до 
99), используя который, можно адресо- 
вать сообщения и команды. Кроме того, 
номер задаёт приоритет устройства при 
отправке сообщений. 

Для каждого устройства определён 
также номер "вышестоящего" устройст- 
ва. По этому номеру оно отправляет 
сообщения об изменении параметров, 
возникновении нештатных ситуаций, 
сообщает о своём состоянии. 

По конструкции и функциональным 
возможностям устройства разделяются 
на типы и подтипы. Самое простое и 
необходимое — устройство, собираю- 
щее информацию от различных датчи- 







Зеленый 





ков (температуры, влажности, освеще- 
ния, движения) и управляющее просты- 
ми исполнительными устройствами 
(светильниками, вентиляторами). Вви- 
ду универсальности и простоты назо- 
вём этот тип устройств универсальным 
(ЦО — Упмегза! Оемсе). В предлагаемой 
статье рассматривается возможность 
создания фрагмента системы с исполь- 
зованием устройств именно этого типа. 

На основе ЧО можно создавать раз- 
личные по функциональным возможно- 
стям устройства, не написав ни строч- 
ки программы (не считая команд прос- 
тейшего встроенного скриптового 
языка, с которым можно ознакомиться 
в приложенном к статье документе 
й5|_Нер.4ос). Необходимо лишь ука- 
зать в специальной компьютерной про- 
грамме характеристики и способы под- 
ключения датчиков и исполнительных 
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Система при своей работе фиксиру- 
ет два типа ошибок — критические и 
общие. Если возникла критическая 
ошибка, выявлять и ликвидировать её 
причину необходимо немедленно, а при 
возникновении общей ошибки устрой- 
ство может продолжать работать в 
системе. Об индикации и диагностике 
ошибок будет рассказано ниже. Флаги 
ошибок хранятся в ЕЕРВОМ. 

Для устройств, относящихся к ЦО, 
допустимы следующие типы КС: 

— "Конечный выключатель”. Его 
параметр может принимать значение 0 
или 1, что соответствует логическому 
значению сигнала на входной линии 
микроконтроллера, к которой подклю- 
чён датчик. Это может быть кнопка, гер- 
кон, контакты реле, оптрон или даже 
выход цифровой микросхемы. 

— "Переключатель". Похож на пре- 
дыдущий КС, но его 
параметр может при- 
нимать числовые 
значения от 0 до за- 
данного максималь- 





ного (не более 32). 
Задаётся, какой ло- 
гический уровень на 
входе микроконтрол- 
лера считать актив- 
ным. При каждом пе- 
реходе с пассивного 
уровня на активный 
параметр переключа- 
теля циклически ин- 
крементируется от 0 
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устройств (из списка допустимых) к 
микроконтроллеру. В результате фор- 
мируется конфигурация устройства — 
файл, содержимое которого следует 
занести в ЕЕРВОМ его микроконтролле- 
ра. При включении устройства его мик- 
роконтроллер прочитает из ЕЕРАВОМ 
конфигурацию, согласно которой про- 
грамма настроит это устройство нуж- 
ным образом для работы со всей под- 
ключённой к нему периферией. Со- 
держимое памяти программ (ЕЕАЗН-па- 
мяти) микроконтроллеров всех уст- 
ройств остаётся неизменным. 

Большинство существующих про- 
мышленных систем "умный дом" отно- 
сятся к закрытым, не давая сторонним 
разработчикам возможности включать 
свои устройства в систему. Совмес- 
тимость же предлагаемой системы с 
такими устройствами вполне возможна, 
хотя в этой статье требования, которые 
для этого нужно соблюдать, не описаны. 
Теоретически, создав специальное уст- 
ройство-посредник, можно совместить 
описываемую систему с другой подоб- 
ной. 

Для описания подключённых пери- 
ферийных датчиков, исполнительных 
устройств и режимов работы использу- 
ется специальная структура, хранящая- 
ся в ЕЕРВОМ. Там же выделено неболь- 
шое пространство для простых скрип- 
тов, определяющих логику системы. 





до заданного макси- 
мального значения. 

— "Линейный ана- 
логовый датчик". Это 
любой датчик с ли- 
нейной характерис- 
тикой преобразова- 
ния измеряемой ве- 
личины в напряжение. Это могут быть 
датчики температуры, подобные ЕМб0, 
датчик влажности Н!Н4000-003 или лю- 
бое другое устройство, линейно преоб- 
разующее измеряемую величину в на- 
пряжение. Датчик может быть подклю- 
чён клюбому из каналов АЦП микроконт- 
роллера. Выходное напряжение датчика 
должно лежать в интервале от 0 до 
2,56 В. В противном случае необходимо 
использовать делитель напряжения. 

Значение параметра этого КС про- 
грамма микроконтроллера вычисляет 
по заданной линейной формуле. Выпол- 
няется усреднение результатов (число 
усредняемых отсчётов указывают в кон- 
фигурации устройства), и после этого 
значение параметра может быть ис- 
пользовано. 

В устройстве может быть до восьми 
аналоговых датчиков (по числу кана- 
лов модуля АЦП микроконтроллера 
АТтеда32). АЦП опрашивает все кана- 
лы поочерёдно каждую секунду: 

— "Одиночная выходная линия уп- 
равления". Занимает одну линию порта 
микроконтроллера. Параметру этого КС 
можно присвоить значения "включено", 
"выключено" или задать время, на кото- 
рое он перейдёт во включённое состоя- 
ние. В конфигурации такого КС указы- 
вают, какой логический уровень на 
выходе микроконтроллера включает 
исполнительное устройство. 
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— "Цифровой датчик температуры 
0518820”. Значение параметра этого 
КС — температура, измеренная датчи- 
ком и представленная целым числом 
десятых долей градуса Цельсия, напри- 
мер, 203 — 20,3 °С. Занимает одну 
линию порта микроконтроллера. 

— "Датчик влажности и температуры 
ОНТ11". Его параметры — измеренные 
значения относительной влажности и 
температуры окружающего воздуха. 
Занимает одну линию порта контролле- 
ра. Чтобы получить доступ к значениям 
влажности и температуры по отдельно- 
сти, нужно при обращении к этому КС 
добавить после его номера и имени 
точку и символ "Н" для влажности или 
символ "Т" для температуры. Например, 
05.О0НТ_2АЕ.Т. 

— "Группа цифровых входов“ — 
набор КС "Конечный выключатель", объ- 
единённых одним именем. Каждый 
выключатель набора имеет свой индекс, 
начиная с нуля. В наборе может быть до 
16 выключателей, занимающих порты С 
и О микроконтроллера, начиная с любой 
линии порта С и далее по порядку. В 
конфигурации нужно задать, какой 
логический уровень считать активным. 
Такой уровень в каждый момент време- 
ни должен быть только на одной вход- 
ной линии микроконтроллера, принад- 
лежащей к группе. Значение параметра 
этого КС — наименьший индекс срабо- 
тавшего датчика. Если ни один датчик 
не сработал, параметр имеет значение 
минус единица. Этот КС можно приме- 
нять как многокнопочный пульт управ- 
ления или многоуровневый измеритель 
уровня жидкости. 














— "Замок с датчиками положения". 
Занимает четыре линии порта микро- 
контроллера. Первая управляет состоя- 
нием замка — логический ноль на выхо- 
де микроконтроллера открывает его, 
логическая единица закрывает. Логи- 
ческая единица на второй линии вклю- 
чает питание привода замка. Третья и 
четвертая линии — входы сигналов дат- 
чиков соответственно открытого и 
закрытого состояния замка. Этому КС 
можно присвоить значения “открыто”, 
"закрыто" и "изменить состояние". При 
конфигурировании устройства задают 
максимальную продолжительность по- 
дачи напряжения на узел управления 
замком. 

Управляя приводом замка, програм- 
ма микроконтроллера, прежде всего, 
устанавливает на первой линии уро- 
вень, соответствующий необходимой 
операции (закрыванию или открыва- 
нию). Затем она устанавливает на вто- 
рой линии логическую единицу, чем 
включает привод. По истечении задан- 
ного времени программа устанавливает 
на второй линии логический ноль, что 
останавливает привод. В качестве этого 
КС может выступать механизм переме- 
щения любого физического объекта 
между двумя фиксированными положе- 
ниями. Благодаря датчикам положения 
система знает, действительно ли про- 
изошло перемещение. 

Все цифровые входы программа 
опрашивает с частотой 10 Гц, используя 
программную защиту от “дребезга" и 
включив внутренние резисторы, под- 
держивающие на входах высокий логи- 
ческий уровень. Период опроса датчи- 





















ков 0518820 и ОНТ11 задают при соз- 
дании конфигурации устройств. 

Одним из ЦО могут быть часы реаль- 
ного времени на микросхеме 0$1307, 
линии интерфейса которых должны 
быть подключены к определённым 
линиям портов: ЗОА к РО5, а ЗСЁ к РОб. 
Может быть запрограммирован доступ 
к показаниям часов "своего" и "сосед- 
них" устройств. 

Кроме того, ЧО может содержать 
приёмник-дешифратор ИК-команд (на- 
пример, Т$ОР1736). Это позволяет 
через ЦО, снабжённый таким приёмни- 
ком, управлять системой с помощью 
обычного ИК ПДУ от бытовой техники. 
Пригодны большинство пультов, по- 
скольку использованный алгоритм рас- 
познавания ИК-команд не декодирует 
посылки в соответствии с заложенным в 
пульт протоколом передачи, а распо- 
знаёт команды, анализируя длитель- 
ность и последовательность смены ло- 
гических уровней на выходе ИК-при- 
ёмника. 

Конечно, описанных КС недостаточ- 
но для реализации полноценной закон- 
ченной системы “умный дом". Но тре- 
буемые автору функции автоматизации 
удалось реализовать, используя только 
перечисленные типы датчиков и испол- 
нительных устройств. 

Из-за ограниченного объёма ЕЕРВОМ 
микроконтроллера пришлось создать 
три подтипа устройств ЦО. ЕЕАЗН-па- 
мять микроконтроллера каждого из них 
содержит свою программу. Так как все 
ЦО в определённой мере универсаль- 
ны, типичное применение каждого из 
них имеет рекомендательный характер. 

ЦО-$М/ — встраивают 
на место стандартного 
























$ выключателя освеще- 
ния. К нему можно под- 
ключить до восьми КС и 
использовать 700 байт 
о ЕЕРВОМ. ИК-управле- 
АТтедаЗ2А-АЦ Е 
ЦО-ЦУ — устройство 
Е управления  исполни- 
тельными устройства- 
ЗОА< АЕ 

РАЗ Ми. Может иметь до 
РА4 12 КС и использовать 
РАБ 600 байт ЕЕРВОМ. ИК- 
РАб управления нет. Ч0-ЦИ 
РА7 может быть выполнено 
РСо На плате большего раз- 
$0А_С РСс1 мера, чем Ч0-$М/ и 
РС? встроено в распредели- 
РСЗ тельный щит или собра- 
нь но в отдельном корпусе. 
РСб 00-АБб — можно 
Рс7 встраивать подобно 
Ц0-$М/ на место стан- 
дартных выключателей 
7 и розеток либо в от- 
м 6, 18, 28, 39 201 ры мы дельном корпусе распо- 
Ц лагать на стене. К нему 
$СЕ | —Квьв. 29001 [| можно подключить до 
восьми КС и использо- 
и 1 вать 460 байт ЕЕРВОМ. 
Может распознать до 
восьми ИК-команд. По- 
21С4, С5 Св С9 лучив команду, выпол- 
ее. х10В х 10 В 1 мк тм 2,2 мк няет заданный пользо- 

общ. ТОО мкГн Квыв 5 |"2бОМЕН вателем скрипт. 
п 17, 38 001 Квыв 27001 На рис. 2 представ- 
Рис. 2 лена схема обязатель- 


ной (базовой) части 


© 
© 


зоиИУха» 


УхинОч1узие вУнНТУихиац 


и9эодиоЯ р 
:иеле1о мзиаи  88`85-809 `иЭл 


пл*орелбуп$ицоэ 
пл опрелонеш 


91ос ‘9 эм ОИуа 


ЭРАЛИОХО? 


ПРИКЛАДНАЯ ЭЛЕКТРОНИКА — 


тел. 608-28-38 


Приём статей: та|@гаЧю .ги 
Вопросы: сопзиН@га То .ги 


Г 
Г 


ее 
%*\ 


РАДИО № 6, 2016 


> 


ты 


т 


всех ЦО. На всех последующих схемах 
эта часть будет обозначена как блок 
АЛ. Её сердце — микроконтроллер 
АТтеда32А-АЦ [1]. Частота тактового 
генератора стабилизирована кварце- 
вым резонатором 201. На транзисторах 
УТ, УТ2 и оптронах Ч1—\4 реализован 
интерфейс микроконтроллера с шиной 
системы. 

Как видно из схемы, при передаче 
информации из устройства в системную 
шину транзисторы \УТ1 и УТ2 включают 
излучающие диоды оптронов всех уст- 
ройств системы, поэтому нужно преду- 
смотреть запас их мощности исходя из 
предполагаемого числа устройств. 
Можно использовать 58550, ВСР5З-16, 
а также транзисторы серий КТ814, 
КТ816. Они должны иметь малый обрат- 
ный ток. 

Скорость передачи команд невысо- 
ка, линия хорошо нагружена, поэтому на 
связь слабо влияют помехи, даже если 
шина связи проложена рядом с сетевым 
кабелем. Невысокое сопротивление 
резисторов в цепях излучающих диодов 
оптронов способствует помехоустойчи- 
вости системы, но ужесточает требова- 
ния к транзисторам \Т1 и \Т2. Предель- 
ная длина шины не проверялась, но при 
десяти подключённых устройствах 
связь в пределах двухэтажного дома 
работает устойчиво. Лишь около 0,7 % 
всех распространяющихся по шине 
сообщений принимаются с ошибками. 
Так как каждое устройство делает до 
десяти попыток отправить сообщение, 
система в этой ситуации функциониру- 
ет устойчиво. 

Линии РВ5—РВ7 использованы для 
программирования устройства. Напря- 
жение питания микроконтроллера во 
время программирования поступает от 
И5$В-порта компьютера. 

Остальные линии портов микроконт- 
роллера могут использоваться для под- 
ключения КС. 

Для устройств ЦО порт РВ4 зарезер- 
вирован для вывода "системного" зву- 
кового сигнала. Кроме того, для ЦО 
определены “красный системный" и 
"зелёный системный” светодиодные 
индикаторы. Выводы микроконтролле- 
ра для подключения этих светодиодов 
задают при создании конфигурации 
устройства. При изготовлении первых 
экземпляров устройств рекомендую 
для облегчения диагностики подклю- 
чать все "системные индикаторы". 

При удачном запуске микроконтрол- 
лера и удачной загрузке конфигурации 
из ЕЕРВОМ звучат три звуковых сигна- 
ла, а зелёный системный светодиод 
трижды мигает. 

Если микроконтроллер работает, но 
установлены флаги общих ошибок, зву- 
чат четыре звуковых сигнала, если уста- 
новлены флаги критических ошибок — 
пять звуковых сигналов. При критиче- 
ских ошибках постоянно мигает крас- 
ный системный светодиод-индикатор, 
при общих ошибках — зелёный систем- 
ный светодиод. При удачном приёме 
сообщения или ИК-команды, адресо- 
ванных устройству, оно подаёт один 
сигнал зелёным системным светодио- 
дом, при ошибке декодирования приня- 
того сообщения — один сигнал красным 
системным светодиодом. 


Для управления с компьютера всей 
системой создана программа 1Н$С, 
работающая под управлением ОС 
\Мпао\м$ 7 или М/пдом$ ХР. Компьютер 
подключают к шине системы через спе- 
циальный адаптер. Эта программа поз- 
воляет создавать конфигурацию всех 
устройств (файлы для загрузки в 
ЕЕРВОМ), отображать текущее состоя- 
ние всех устройств и всех КС и управ- 
лять ими. Назовём этот программно- 
аппаратный комплекс “Графический 
терминал" (ГТ). Он также представляет 
собой часть системы и имеет уникаль- 
ный номер, как и любое другое входя- 
щее в неё устройство. 

В состав ГТ планируется включить 
веб-сервер, ещё находящийся в стадии 
разработки и позволяющий лишь про- 
сматривать текущее состояние зарегист- 
рированных КС. Пока же удалённое 
управление системой возможно через 
Теат\Мемег и другие подобные про- 
граммы. 
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ЕЕАЗН — программы, загружаемые 
во ГГАЗН-память микроконтроллеров 
каждого подтипа устройств ЦО; 

УзегВтр — файлы изображений для 
представления КС в ГГ; 

$спр{$ — пользовательские скрипты. 
Текст в формате юникод; 

Зоипа — звуковые файлы для опове- 
щений о состоянии системы и её компо- 
нентов. Файлы в формате "мау"; 

МММ — файлы для работы веб-сер- 
вера. 

Работать с !Н5С можно в режимах 
пользователя и администратора. В ре- 
жиме пользователя доступен только пункт 
меню "Графический терминал", из кото- 
рого можно управлять исполнительными 
устройствами, наблюдать показания 
датчиков, контролировать работоспособ- 
ность устройств. Все остальные функции 
доступны лишь в режиме администрато- 
ра, для входа в который нужно выбрать 
пункт меню "Управление>>Войти как>Ад- 
министратор" и ввести пароль "1234". 


НЫ (-934МВО 
НЕ2, НЕ$ Е-53$6С 
НЗ 1-53$КО-С 
НЕ4 (-53$%0 
\03, \04 В2Х55С3\6 















Рис. 4 


Для установки программы 1Н$С не- 
обходимо скопировать одноимённую 
папку на диск С компьютера и запустить 
исполняемый файл 5с.ехе. Внутри пап- 
ки 1Н$С находятся следующие папки: 

ЕЕРАОМ — файлы-шаблоны конфи- 
гурации ЧО-ВО(24.05.2015).еер, ЦО-$\М/ 
(24.05.2015).еер, ЧБ-ЧЦ(24.05.2015).еер). 
Они служат основой для создания за- 
гружаемых в ЕЕРНВОМ конкретных уст- 
ройств файлов, которые можно хранить 
в этой же папке; 
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Схема переходника-адаптера для 
подключения компьютера к системе 
показана на рис. 3. Его разъём Х$1 
соединяют с шиной системы, а Х$2 — с 
розеткой УЗВ компьютера. При разра- 
ботке программы была использована 
библиотека \-ЦЗВ [2]. 

Стабилитроны МОЗ и \МО4 ограничи- 
вают напряжение на информационных 
линиях ЦЗВ. Ограничительный диод \О1 
и плавкая вставка ЕУ1 защищают от пе- 
ренапряжений на линии питания, \/02 — 


от подачи напряжения питания в непра- 
вильной полярности. Резистор В4 зада- 
ёт низкоскоростной режим работы ин- 
терфейса УЗВ. Светодиоды НЁЕЛ, НЁ2 — 
индикаторы активности на шине систе- 
мы. Светящийся светодиод НЁЗ свиде- 
тельствует о наличии напряжения пита- 
ния на шине системы. Светодиоды НЁ4 
и НЁ5 — индикаторы приёма-—передачи 
по ЦЗВ. 

В микроконтроллер адаптера следу- 
ет загрузить файлы 1Н$С_Адарег.пех 
(во ЕЕАЗН-память) и 1Н$С_Адар{егеер 
(в ЕЕРАОМ). Конфигурацию следует 
запрограммировать так: СКЗЕЕО=1, 
СКЗЕЕ1=1, СКЗЕЕ2=1, СКЗЕЕЗ=1, ЗОТО=1, 


$19711=0, ВОБЕМ=0, ВОРЦЕУЕ|=0, 
ВООТВ$Т=1, ВООТ$20=1, ВООТ$21=1, 
ЕЕЗАМЕ=1, СКОРТ=0, УТАСЕМ=1, 
ОСОЕМ=1. 


Для проверки правильности изготов- 
ления и программирования адаптера 
подключите его к УЗВ-порту компьюте- 
ра и запустите программу 1Н$С. В на- 
чальном окне программы должно по- 
явиться сообщение "Н$ Адаптер под- 
ключён!" 

Чтобы ознакомиться с процессом 
проектирования системы, создадим её 
простейший фрагмент для наблюдения 
за состоянием нескольких датчиков. 
Устройство "Комнатный датчик" будет 
измерять температуру и влажность 
воздуха. Кроме того, в нём будет ИК- 
датчик движения, который в дальней- 
шем будет управлять другим устройст- 
вом. Значения измеренных парамет- 
ров датчиков должны передаваться по 
шине системы для отображения на 
экране ГТ. 

Применим аналоговые датчики тем- 
пературы ЕМбО и влажности Н!Н4000-003. 
Датчиком движения может быть пиро- 
электрический "ФОТОН-9" или анало- 
гичный. В его корпусе можно собрать 
всё устройство, проделав отверстия 
для доступа воздуха к датчикам темпе- 
ратуры и влажности. 

Схема "Комнатного датчика" показа- 
на на рис. 4. Так как это устройство 
потребляет небольшой ток и в системе 
оно пока одно, будем питать его от 
шины. Диод \О01 защищает от непра- 
вильного подключения устройства к 
шине, а диод \/02 предохраняет микро- 
контроллер от повышенного напряже- 
ния на линии питания при возможных 
неисправностях блока питания. 

Датчики подключены по стандартным 
схемам. Так как выходное напряжение 
датчика влажности превышает 2,56 В 
(образцовое напряжение модуля АЦП 
микроконтроллера), между ним и вхо- 
дом АЦП установлен делитель напряже- 
ния из резисторов В2 и ВЗ. 
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МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


Приборы РАДИОМАСТЕРА! 


Прибор "ЕВТе${ 1.1" для обнару- 
жения короткозамкнутых витков в 
импульсных трансформаторах, код 
АО0\/001 — 1125 руб. 

Измеритель ёмкости и ЕЗВ 
`ЕЗВ-птсго \4.0$”, код ВОБ\002 — 
1950 руб. 

Программатор Ро$З{а!3 — РОЁЁ в 
корпусе в комплекте с 7!Е-адаптером 
и 5МО-клипсами для подключения 
при работе “без выпаивания", код 
ВОБ\003 — 1600 руб. 


Система частотного управления 


Измеритель ёмкости и ЕЗВ элект- 
ролитических конденсаторов без 
демонтажа их из печатной платы 
Е$В-писго у4.0$1, код ВОО\006 — 
2600 руб. 

Наборы от ведущих производи- 
телей. Самый широкий выбор радио- 
деталей, запчастей для ремонта, ра- 
диолюбительских наборов и гаджетов 

в ИНТЕРНЕТ-МАГАЗИНЕ "ДЕССИ“. 

Тел.: для Москвы (495) 543-47-96, 

(916) 029-9019. 
Интернет-магазин: МММ. ОЕЗ\ВУ 
е-тай: хаКах@деззу.ги 





асинхронным двигателем 
А. ГАЛИЧАНИН, г. Новокузнецк Кемеровской обл. 


Сегодня развитие систем управления преобразователями 
частоты для питания асинхронных двигателей — перспективная 
задача, так как частотно регулируемые приводы переменного 


тока всё чаще приходят на смену приводам постоянного тока. 


тесто несколько способов уп- 
равления асинхронными электро- 





двигателями с короткозамкнутым ро- 
тором [1, 2]. Во-первых, это симис- 
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торные системы плавного пуска, кото- 
рые устанавливают между сетью и 
электродвигателем. Сердце силовой 
части устройства плавного пуска — 
классический симистор, включаемый 
последовательно между питающим 
проводом и обмоткой двигателя. С 
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Хт1 













=230 В 





230 В 


Рис. 3 


течением времени угол открытия сими- 
сторов увеличивается от 0 до 180 град. 
Время нарастания зависит от типа дви- 
гателя, нагрузки на его валу, темпов 
разгона. Такие системы предназначе- 
ны для снижения пускового тока, 
уменьшения теплового воздействия на 
двигатель, снижения перенапряжения 
при остановке и, в итоге, увеличения 
срока службы двигателя [2]. 

Симисторный способ похож на пуск 
при пониженном напряжении, который 
в прежние времена реализовали пере- 
ключением "звезда— треугольник", или 
на ступенчатый пуск от автотрансформа- 
тора. Благодаря симисторам он не име- 
ет ступенчатости, но не может сдвинуть 
"горб" зависимости механического 
момента от частоты вращения к её нуле- 
вому значению, поэтому приходится ми- 
риться с падением пускового момента. 

Устройство плавного пуска не может 
регулировать частоту вращения двига- 
теля в установившемся режиме, ревер- 
сировать направление вращения, уве- 
личить пусковой момент относительно 
номинального. 


Скалярное управление 
асинхронным двигателем 


При скалярном управлении асин- 
хронным электродвигателем перемен- 
ного тока поддерживают постоянным 








Моб \/10М 


отношение амплитуды питающего дви- 
гатель напряжения к его частоте (Ц/{) во 
всём рабочем интервале изменения 
частоты. 

Отношение Ц/ вычисляют на осно- 
ве этих значений в номинальном 
режиме работы двигателя. Поддержи- 
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вая его постоянным, можно сохранять 
относительно неизменным магнитный 
поток в магнитопроводе двигателя. 
Однако при низкой частоте питающего 
напряжения необходимо скомпенси- 
ровать его падение на сопротивлении 
обмоток статора, поэтому отношение 
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\014 _аехг1Ьите__((1птеггирф, аито_р$\)) _Римтитхеггире( \уо1а ) 

{ гпаснй=гпасй+гедиепсу; 

1+ (гпасй>98) // 
{2пасп=гпасй-99; // из тек-его знач-я буфера вычесть целую часть 
РНазе_аггау_А=РПа$е_аггау_А++;// инкрементируем указатель массива 


1+ (РВазе_аггау_А>=Каг_аггау) // Если он больше размерности масс-ва, 


Рпазе_аггау_А=РПазе_аггау_А-Ват_аггау;// то вычесть размерность 
Рпазе_аггау_в=РПазе_аггау_в_е]ет+РВазе_аггау_А;// сдвиг на 120 град 
РПа5е_аггау_с=РНа5е_аггау_с_е]ет+РВазе_аггау_А;// сдвиг на 240 град 
1Р (Рвазе_аггау_в>=Каг_аггау) 

РНазе_аггау_в=РПа$е_аггау_в-Каг_аггау; 
1+ (Рвазе_аггау_с>=Каг_аггау) 

РНазе_аггау_с=Рва$е_аггау_Сс-Ка=_аггау; 

// процедура для формирования закона 9/Р=соп${ 

$Ка1агпоеургау (Ргедиепсу ‚аггау[РПа$е_аггау_А] ‚ аггау[РНазе_аггау_в], 
аггау[Рвазе_аггау_С]); 

} 


} 














Выходные напряжения компарато- 
ров Ц, Ч>, Чз преобразуют в импульсы 
управления 1@ВТ формирователи А4— 
АЭ9. При этом для исключения сквоз- 
ного тока включение вступающего в 
работу 1СВТ ветви происходит лишь 
после полного восстановления запи- 
рающих свойств выключаемого СВТ 
той же ветви [6]. 

Микроконтроллер позволяет за- 
дать "мёртвое время“ (минимальный 
интервал времени между закрывани- 
ем одного 1СВТ пары и открыванием 
другого). В рассматриваемом случае 
частота напряжения Ц., выбрана рав- 
ной 10 кГц, а "мёртвое время" — 
6 мкс. Частоту формируемого трёх- 
фазного напряжения можно изменять 





ИЛ с понижением частоты увеличи- 
вают относительно номинального. 





Предлагаемая система состоит из Ш“ Зе 
центральной платы управления на б О 
микроконтроллере, узла ограничения 5 ый © ы 
пускового тока, блока питания ин- С бощь © 
теллектуального силового модуля и о о = 6 [о 
микроконтроллера, интеллектуально- 
го силового 1@ВТ-модуля, развязанно- р о 
го от микроконтроллера оптронами. ы о о 

Ядро системы — микроконтроллер ч |: 
4$Р1С30Е4011-201/Р [3—5] с управ- 5 
ляющей программой. В нём имеется Г] оо оо 





встроенный специализированный 
шестиканальный модуль Р\М/М, ориен- 
тированный на работу в системах 
управления электродвигателями. 
Принцип формирования трёхфазного 
напряжения для питания двигателя 
поясняет рис. 1. Для формирования 
такого напряжения из постоянного 
напряжения Е необходимы три плеча 
моста на парах 1@ВТ УТЛУТ2, УТЗУТ4 и 
УТ5\УТ6. В каждой паре 1@ВТ откры- 
ваются поочерёдно — когда верхний 
(по схеме) открыт, нижний закрыт, и 
наоборот. Циклы работы пар взаимно 
сдвинуты на 120° (рис. 2). Изменяя 
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соответствующим образом соотно- 
шение длительностей открытого и 





закрытого состояний, можно обеспе- 
чить синусоидальную форму и задан- 
ную амплитуду среднего значения на- 
пряжения, приложенного к обмоткам 
двигателя М1. 

Импульсы управления 1СВТ фор- 
мирует узел управления, который 
изображён на рис. 1 в виде упрощён- 
ной эквивалентной схемы. На самом 
деле все нужные операции выполняет 
микроконтроллер по загруженной в 
него программе. На неинвертирую- 
щие входы компараторов АТ—АЗ 
поступают образцовые напряжения 
синусоидальной формы Шт, Чтг, Утз 
нужной частоты, сдвинутые между 
собой по фазе на 120°. Напряжение 
сравнения Ц. — двухполярное сим- 
метричной пилообразной формы 
подано на инвертирующие входы 
компараторов. Срабатывают компа- 
раторы в моменты равенства мгно- 
венных значений напряжений Чш:, 
Ут2, Утз текущему мгновенному зна- 
чению напряжения сравнения. При 
У=>У‹ напряжение на выходе соот- 
ветствующего компаратора имеет 
высокий уровень, а при Чш<Ц‹, — 
низкий уровень. 
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Рис. 6 


от 1 до 50 Гц, причём амплитуда 
этого напряжения изменяется про- 
порционально частоте. 

Программа микроконтроллера раз- 
работана в среде МРЕАВ ОЕ у 8.83 — 
источник ЦВЕ: Вр: //мим1 .пусгосМр. 
сот /Ч4омп!оаа$ /еп/Оем! себдос/ 
МРЕАВ_ОЕ_8_83.21р (28.01.16). Каж- 
дые 100 мкс модуль РМ/М генерирует 
запрос прерывания. В процедуре об- 
работки этого прерывания по необ- 
ходимости устанавливают новые 
значения регистров, определяющих 
коэффициенты заполнения форми- 
руемых импульных последователь- 
ностей. В таблице приведена, напри- 
мер, подпрограмма обработки преры- 
вания для частоты выходного напря- 
жения 10 Гц. 

Глобальная целочисленная пере- 
менная хпасй служит буфером, в кото- 
ром хранится остаток от вычитания из 
хпасН числа 99 при условии, что 
гпасп>98. В программе заведён мас- 
сив Рпа5е_аггау_А, в котором записа- 
ны 102 мгновенных значения одного 
периода синусоиды. При частоте 
10 Гц это условие выполняется при 
обработке каждого десятого преры- 
вания. В этот момент указатель на 
массив РПазе_аггау_А инкрементиру- 
ется. Если указатель на массив боль- 
ше размерности массива, то указа- 
тель обнуляется. 

Фаза В и фаза С сдвинуты относи- 
тельно фазы А соответственно на 120 
и 240 град. Когда нужный элемент 
Рис. 7 массива найден, управление пере- 

. даётся подпрограмме, формирующей 
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Рис. 8 


закон скалярного управления 
И/Е=соп${. Параметры этой подпро- 
граммы — текущая частота, макси- 
мально допустимая частота, текущее 
мгновенное напряжение каждой из 
трёх фаз. 
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Схема блока питания системы 
изображена на рис. 3. Четыре вто- 
ричные обмотки трансформатора Т1 
(ТНЗО-127/220-50) соединены попар- 
но последовательно и образуют две 
обмотки напряжением 12,6 В. Сум- 


марная потребляемая от этого транс- 
форматора мощность не превышает 
7 Вт. Чтобы отказаться от теплоотво- 
дов, применены интегральные им- 
пульсные стабилизаторы напряжения 
:М2576Н\5$-5.0 (О0А2, ОАЗ), имеющие 
высокий КПД. 

Напряжением 8,3 В с колодки ХТЗ 
питают плату микроконтроллера и 
индикатора. Выходное напряжение 
стабилизатора ВА? повышено с помо- 
щью стабилитрона \09 до 8,3 В. На 
плате микроконтроллера оно равно 
номинальному (5 В) для зарядки уста- 
новленного там ионистора. 

От колодки ХТ4 питают напряже- 
нием +15 В интеллектуальный сило- 
вой 1СВТ-модуль Р$12018-А, выпол- 
няющий роль 1СВТ \Т1—УТб (см. 
рис. 1), а напряжением +5 В 
встроенный узел управления этого 
модуля. Кроме того, напряжение 
+5 В питает расположенный на плате 
питания узел ступенчатого вклю- 
чения мощного выпрямителя. Све- 
тодиоды НЕТ, НЁ2 — любые. Они сиг- 
нализируют о наличии напряжения в 
сети и высоком напряжении на кон- 
денсаторах СЗ и С4. 

В момент включения преобразова- 
теля в сеть через диоды выпрями- 
тельного диодного моста /01—\04 
проходит импульс тока, амплитуда 
которого ограничена суммой прямых 
сопротивлений выпрямительных дио- 
дов, сопротивлениями подводящих 
проводов и ЭПС конденсаторов СЗ и 
С4. Чтобы уменьшить его амплитуду, 
в цепь зарядки конденсаторов введён 
резистор В2. Сигнал наличия напря- 
жения на выходе выпрямительного 
моста подают в микроконтроллер 
001 (Р!С12Е683-/$М) с помощью 
оптрона 1. В микроконтроллере 
начинает работать программа вы- 
держки времени, которая спустя 3,5 с 
устанавливает на выходе СР2 высо- 
кий логический уровень, открываю- 
щий транзистор \УТ1. В результате 
реле К1 срабатывает и своими кон- 
тактами замыкает резистор В2, после 
чего выпрямитель может работать на 
полную мощность. Если за время 
выдержки напряжение на выходе вы- 
прямителя исчезнет на время более 
0,3 с, её отсчёт начинается заново. 
Разъём ХР1 предназначен для загруз- 
ки кодов программы в память микро- 
контроллера 001. 

Печатная плата блока питания из 
односторонне фольгированного стек- 
лотекстолита изображена на рис. 4. 
На ней указаны места, где нужно сде- 
лать прорези (воздушные зазоры), 
исключающие поверхностный пробой 
диэлектрика. Расположение деталей 
и проволочных перемычек на плате 
показано на рис. 5. 


Микроконтроллерная плата 
управления 


Основной компонент на плате, схе- 
ма которой изображена на рис. 6, — 
микроконтроллер 4$Р1С30Е4011-201/Р 
в корпусе 01Р40. Питание устройства 
подают на колодку ХТ1 от колодки 
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ХТЗ блока питания. Кварцевый резо- 
натор 201 стабилизирует тактовую 
частоту микроконтроллера (20 МГц). 
Текущую частоту питающего двига- 
тель напряжения (от 0 до 50 Гц) про- 


В1 240 
и 6136 $ 
ЕЕ 
т 
1 


2 6№136 


Е 


| 
Г] 
6 
1 
в ЕСГ) 
-[: м 
53 д 84240 - 
6 а Ч 14 6№136 5 
-]  ЧЕРЬ 
с. ве 
В5 240 
5 Г] 
6 45 6№136 6 
(ЕСГ) 
м 
Вб 240 ю 
96 6№136 $ 
СУ-ЕТЗГ) 
ие 
Рис. 9 


грамма отображает в первой и вто- 
рой позициях верхней строки ЖКИ 
НСТ. С помощью кнопок ЗВ1 и 5В2 её 
можно изменить. Кнопки 5ВЗ и $В4 в 
предлагаемой версии программы не 
использованы. 

Печатная плата микроконтроллер- 
ного модуля изображена на рис. 7, а 
расположение деталей на ней — на 
рис. 8. Если необходима регулировка 
контрастности изображения, цепь 
В7\УО2 следует заменить подстроеч- 
ным резистором. Опытным путём ус- 
тановлено, что оптимальное напря- 
жение на выводе 3 ЖКИ — 0,6...0,7 В. 

Разъём ХР1 предназначен для про- 
граммирования микроконтроллера. К 
разъёму ХР2 подключают плату ин- 
теллектуального силового модуля. 
Причём соединительные провода 
должны быть как можно короче. 
Категорически запрещается исполь- 
зовать временные соединения между 
платами. Это может привести к по- 
вреждению силового модуля. 

Светодиод НЁ1 сигнализирует о 
готовности преобразователя. На вы- 
ходе сразу после включения появ- 
ляется переменное напряжение часто- 
той 2 Гц (линейное напряжение — 
около 18 В). Светодиод также сигна- 
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лизирует о моментах изменения час- 
тоты с помощью кнопок. 
Подключившись осциллографом к 
контрольной точке, можно увидеть 
форму и амплитуду синусоиды, выра- 





батываемой преобразователем. Под- 
ключение безопасно, поскольку ис- 
пользован гальванически развязан- 
ный источник питания. 


Силовая часть 
преобразователя 


Интеллектуальный модуль Р$12018-А 
[7] имеет в своём составе драйверы 
1СВТ-ключей, узлы зарядки бутстреп- 
ных конденсаторов, защиту от замы- 
каний, одновременного открывания 
1СВТ одного плеча, транзистор для 
подключения тормозного резистора, 
встроенные датчики тока. Вся логика — 
отрицательная. Напряжение пробоя 
1СВТ — 1200 В, максимальная мощ- 
ность управляемого электродвигате- 
ля — 3,7 кВт. При максимальной загруз- 
ке интеллектуальному силовому моду- 
лю необходим теплоотвод с площадью 
охлаждающей поверхности 0,46 м" [8]. 

Схема платы управления силовым 
модулем изображена на рис. 9. По- 
стоянное напряжение 310 В для пита- 
ния трёхфазного моста подают на 
колодку ХТ! от колодки ХТ5 блока 
питания. Для защиты от неправильной 
полярности этого напряжения преду- 
смотрен диод \03. Питание управ- 


ляющей части производится от колод- 
ки ХТ4 блока питания, соединённой с 
колодкой ХТ2 платы управления. 
Разъём ХР1 соединяют с разъёмом 
ХР2 микроконтроллерной платы. 
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Р312018-А хп 
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У 1м47З4А И 14746А  ХТ2 


Конденсаторы С1—Сб — бутстреп- 
ные для питания "верхних" ключей драй- 
веров СВТ. Сигналы на выводах 10—13 
силового модуля сообщают о срабаты- 
вании в нём защиты. Более подробно 
они описаны в документации на модуль. 
Оптроны 6№136 нельзя заменять менее 
быстродействующими. Чертёж платы 
управления показан на рис. 10. 

Очень важно для инициализации 
силового модуля выполнить опреде- 
лённую последовательность дейст- 
вий. Более подробная информация 
дана в [7]. В предлагаемом устройст- 
ве это выполняет программная про- 
цедура ши _1РМ(). 
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От редакции. Программы микроконт- 
роллеров имеются по адресу Нр:// 
Нр.гад!о.ги/риь/2016/06/тотог.2!р на 
нашем ЕТР-сервере. 








МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


Издательство “Наука и Техника" 
представляет КНИГИ: 

„= Вербицкий Л. РАДИОСВЯЗЬ. 
Руководство для начинающих и не 
только: организация, технические 
средства, использование, 400 стр., 
439 руб. 

„“ Белов А. Программирование 
микроконтроллеров для начинающих 
и не только. Книга + виртуальный 
диск, 352 стр., 417 руб. 

Цены указаны без учёта расходов 
по доставке. 

Доставка без предоплаты поч- 
той или до пунктов выдачи (25 го- 
родов России). 

Информация на сайте 

пй.сот.ги 
8-812-412-70-26 
аатт@пИ.сот.ги 


* * * 


ХИТ ПРОДАЖ! Прибор для тес- 
тирования электронных компонен- 
тов (транзисторы, диоды, тиристо- 
ры, конденсаторы, резисторы, ин- 
дуктивности и др.) "ТРАНЗИСТОР 
ТЕСТЕР-М2“ — 2550 руб. 

— Цифровой встраиваемый тер- 
мостат ЕК-$ТНОО24 с выносным дат- 
чиком. Цвета индикатора: жёлтый — 
770 руб., голубой — 839 руб., крас- 
ный — 751 руб., белый — 990 руб., 
зелёный — 751 руб. 

— ХИТ! Набор выводных резис- 
торов: 171 номинал, каждого по 
20 резисторов ЕК-В20 — 1650 руб. 

— Набор деталей АЁХОО7 для 
сборки Термостата на 0$18В20 и 
АТтеда8 — 640 руб. 

— Модуль В!022. Цифровая шка- 
лас 5-метром — 1200 руб. _ 

ЗВОНИТЕ! ЗАКАЗЫВАЙТЕ! По 
номеру 8 (916) 029-9019 с 9-30 до 
18-00 М$К, пое-тай: гаКах@аеззу.ги 
или на сайте млмм.4езу.ги 

Будете в Москве — заходите! 
Всегда в наличии весь (а это свы- 
ше 850 наименований) спектр на- 
боров Агаито-КИ, ЕКИ$, Вад ю-КТ 
и КИЕаБ. 

Мы ждём Вас по адресу: 
г. Москва, ул. Большая Почтовая 
(вход с Рубцовской набережной), 
д. 34, стр. 6, офис 23. Рядом 
ст. метро "Электрозаводская". 
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РЕСС "Берёзка" — 
многофункциональный 
измерительный комплекс: 


= измерение частоты (до 2 ГГц); 
= генератор (до 1 МГц); 
»* измерение ёмкости и индук- 
тивности; 
^^ измерение напряжения; 
„^ проверка кварцевых резона- 
торов. 
Цена — 3999 руб.! 
млм. РЕСС.ги 
8(495) 781-59-24 
8(985) 924-34-35 
шю@/сдагот.ги 
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редлагаю вниманию радиолюбите- 

лей способ демонтажа ЗМО-ком- 
понентов, которым пользуюсь много 
лет. Перед началом работы изготовляю 
простое приспособление — фиксатор 
платы. На краю обрезка неструганной 
сосновой доски размерами примерно 
100х100 и толщиной 20...30 мм закреп- 
ляю саморезами три зажима “кроко- 
дил”. Расстояние между двумя — 
15...20 мм, третий располагаю на рас- 
стоянии 50 мм от них. Мелкие платы 
зажимаю двумя первыми зажимами, 


дожидаюсь расплавления припоя, пос- 
ле чего прилипшую к паяльникам де- 
таль быстро переношу на доску-осно- 
вание. Имеющиеся на неструганной 
доске ворсинки способствуют отделе- 
нию детали от паяльников. По мере 
“засаливания" доску заменяю. 

Если необходимости фиксировать 
положение платы нет, то отрезок тар- 
ной дощечки толщиной 5...10 мм с 
наклеенной с обратной стороны для 
предотвращения скольжения полоской 
поролона располагаю прямо на плате 


ля срочного выполнения работ при 

отсутствии необходимого оборудо- 
вания предлагаю способ пуска элек- 
троинструмента, равного по мощности 
автономному генератору. Например, 
при включении угловой шлифовальной 
машины (УШМ) ВаиМазег АС-9024В 
мощностью 2,1 кВт от переносного 
бензогенератора НИУМТЕН 0\3000Е 
мощностью 2,5 кВ-А двигатель послед- 
него глохнет из-за большого пускового 
момента УШМ (требуется генератор 
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более крупные — всеми тремя. Такая 
простая фиксация довольно надёжна и 
позволяет высвободить вторую руку. 
Демонтирую 5МО-компоненты одно- 
временно двумя паяльниками мощ- 
ностью 25 Вт, жала которых изготовлены 
из латунного прутка диаметром 4 мм и 
остро заточены до ширины 3 мм. Латунь, 
в отличие от меди, практически не рас- 
творяется в припое, и приданная жалам 
форма сохраняется продолжительное 
время (медные приходится затачивать 
после каждых нескольких часов работы). 
Процесс демонтажа прост: наложив 


рядом с выпаиваемой деталью и де- 
монтированную деталь переношу на 
неё. Для более эффективного отделе- 
ния выпаянной детали от паяльников 
дощечку следует намочить, а затем 
высушить — ворсинки после этого под- 
нимутся над поверхностью дощечки. 
Предложенный способ позволяет 
демонтировать не только двухвывод- 
ные компоненты типоразмера 1206 или 
0805, но и в корпусах 2О214ХХ, а также 
трёхвыводные $О0Т23, $0023 и четы- 
рёхвыводные $01143, ТО253, т. е. по- 
давляющее большинство ЗМО-компо- 


мощностью не менее 4,2 кВт). Для 
пуска этой "болгарки" в подобном слу- 
чае необходимы два человека: первый 
включает электроинструмент в рабочее 
положение, второй включает автомати- 
ческий выключатель генератора и да- 
лее производит обычный пуск стартё- 
ром с переводом генератора на рабо- 
чий режим. При этом генератор, рас- 
кручиваясь, осуществляет плавный 
пуск электроинструмента. Разумеется, 
для его повторного пуска необходимо 
повторить всю описанную последова- 
тельность действий по включению бен- 











на выводы 5МО-компонента паяльники, нентов. зогенератора. |] 
мы ыы 
Недельный восьмиканальный = возможность синхронной 
работы нескольких кана- 
лов по одной программе ...... есть 


таймер с МЕВ-интерфейсом 


В. ГНИТИЕВ, г. Железногорск Красноярского края 


Предлагаемый таймер подключают к домашней локальной 
сети ЕФегпе!. Его пользовательский интерфейс представляет 
собой простую веб-страницу с необходимыми органами управ- 
ления, доступную с помощью компьютера, планшета, смартфо- 
на, а при необходимости и удалённо из сети Интернет. 


и таймеров, управляющих осве- 
тительными и другими приборами, 
довольно популярна. Однако стоит от- 
метить, что в основном предлагаемые 
устройства отличаются пользователь- 
ским интерфейсом, числом каналов 
управления и алгоритмом управления 
исполнительными устройствами. Все 
описанные ранее конструкции про- 
граммируют с помощью их собственных 
кнопок, что не всегда удобно. Предла- 
гаемый вниманию читателей таймер не 
имеет собственного пользовательского 
интерфейса. К нему обращаются с по- 
мощью таких вычислительных средств, 
как компьютер, планшет или смартфон, 
имеющих доступ к локальной сети, к 
которой подключён и таймер. Это поз- 
волило максимально упростить аппа- 
ратную реализацию таймера за счёт 
программной реализации интерфейса, 
который прост и интуитивно понятен. 
Таймер предназначен для автомати- 
ческого или дистанционного управле- 
ния электроприборами в течение неде- 
ли. Он может быть легко интегрирован в 
электросистему дома или квартиры, ор- 
ганизованную по принципу "умный дом“. 


Основное достоинство предлагае- 
мой конструкции — её простота и лёг- 
кая повторяемость, что достигнуто при- 
менением недорогих широкодоступных 
элементов и готовых модулей. Хотя 
программная реализация алгоритмов 
управления и взаимодействия с сетью 
довольно сложна, при необходимости 
они могут быть доработаны под любую 
схожую задачу. Исходный текст про- 
граммы имеет исчерпывающие ком- 
ментарии. 


Основные 
технические характеристики 


Число каналов управления .......... 8 
Наличие канала звукового 

оповещения ................. есть 
Программируемый —пери- 

ОД ее ааа вия неделя 
Максимальная продолжи- 

тельность включённого 

состояния канала, мин ...... 65535 
Дискретность установки 

времени включения, мин ......... 1 
Максимальное число про- 

грамм... ; 3: зозосьалаеинакыеь 32 


Продолжительность хода ча- 


сов при отключённом 

питании, лет.................... 1 
Напряжение питания, В ........ 4...5,5 
Максимальный потребляе- 

мый ток, А...... ель, 1 
Максимальная длина Еег- 

пе{-кабеля, м................. 100 
Протоколы передачи инфор- 

мации ............... ТСРЛР, НТТР 


После подачи на таймер питания 
происходит установка его микроконт- 
роллера в исходное состояние, после 
чего он выполняет процедуру инициа- 
лизации, во время которой из ЕЕРВОМ 
микроконтроллера в его оперативную 
память программа загружает настройки 
1Р-протокола — собственный адрес, 
маску подсети, адрес основного шлю- 
за. Далее инициализируется Епегпе{- 
модуль, но предварительно проверяет- 
ся состояние линии РВЗ микроконтрол- 
лера, и в случае, если она соединена с 
общим проводом, происходит установ- 
ка стандартного 1Р-адреса (192.168. 
10.220), маски подсети (255.255.255.0) 
и основного шлюза (192.168.10.250). 
Эти же настройки присваиваются авто- 
матически, если энергонезависимая 
память не содержит предустановлен- 
ных значений (при первом запуске). В 
противном случае действуют парамет- 
ры, введённые в предыдущих сеансах 
работы. 

Затем происходят инициализация 
часов реального времени, загрузка из 
энергонезависимой памяти уровня 
яркости индикатора и тест дисплея. Он 


Х$1 шинузВ 
+58 
емо 4 Г 
емо 





смо <5 


е 
[В = 
2 & 
Ты. [Е 
3 Е 
| ш 
В вх 
ХР2 


+5 В 











ОА1 №МСР1117$Т33Т3С 
3 






Квыв 5, 17, 27, 38 || 
001, выв 8 002 

Квыв б, 18, 28, 39 
001, выв 4 002 





ХТАМ 


Г 
2 

вы 

С2 :] | 

смо 4 С7 св 
нь 52 2 


ХтАЕ2 18 


201 16 МГц 


7 ВЗ И“ 
и: | — 


во 


ХР4 
+5 В 


-ь 


Общий 
Канал 1 (СН1) 


> юм № 


Канал 8 (СН8) 
Канал 2 (СН?) 
Канал 7 (СН7) 
Канал 3 (СНЗ) 


ня ный 


Канал 4 (СН4) 


7 
8` Канал 6 (СНб) 
9 
0 


© 


10` канал 5 (СН5) 


002 0$13072. 


ЗОА 


Е. 
702 32768 Гц 
НА1 


УТ1 +161 НАТ 
1ВЕМЕ2060 —| ЗВ НСМ1203Х 

















Рис. 2 


состоит во включении всех его элемен- 
тов на 1 с, что позволяет оценить их 
исправность и правильность подключе- 
ния. Далее начинает работать с перио- 
дом срабатывания 1 с сторожевой тай- 
мер. Инициализацию завершает звуко- 
вой сигнал длительностью 100 мс. 

При разработке программы боль- 
шую помощь оказали рекомендации, 
приведённые в [1]. В своём основном 
цикле программа опрашивает состоя- 
ние сетевого контроллера, перезапус- 
кает сторожевой таймер, сравнивает 
текущее время с заданным временем 
переключения исполнительных уст- 
ройств и управляет ими. Приём и обра- 
ботка пакетов информации, отправле- 
ние подтверждений программа выпол- 
няет также в основном цикле без ис- 
пользования прерываний. Дело в том, 
что, согласно документации на исполь- 
зованную микросхему Епегте-конт- 





роллера, формируемый им флаг запро- 
са прерывания ненадёжен. Исполь- 
зованы только внутренние прерывания 
микроконтроллера от встроенного тай- 
мера. С их помощью формируют внут- 
ренние тактовые импульсы и звуковые 
сигналы. 

Алгоритм работы стека протоколов 
ТСРЛР следующий. Запрашиваемое 
подключение открывается только при 
обращении к порту 80 (стандартный 
порт протокола НТТР), все остальные за- 
просы игнорируются. Далее происходят 
отправка пакета-заголовка НТТР-сер- 
вера и анализ последующих запросов 
клиентского приложения. Если запро- 
шена главная страница, происходит её 
полная передача с учётом разбиения на 
группы пакетов и с запросом немедлен- 
ного подтверждения после передачи 
последнего пакета группы. Каждая сле- 
дующая группа пакетов может быть от- 


правлена, если получено подтвержде- 
ние приёма предыдущей группы, в про- 
тивном случае после выдержки повто- 
ряется передача непринятой группы. 
Этот алгоритм особенно полезен при 
работе через ММ-ЕР!, когда потеря от- 
дельных пакетов — явление вполне 
обычное. 

Для запросов страницы настроек 
процесс аналогичен. При передаче 
команд (нажатиях на экранные кнопки 
веб-формы) происходят расшифровка 
запроса клиента, обработка команды, 
передача содержимого запрашивае- 
мой или основной страницы. После 
каждой передачи в ответ на запрос со- 
единение закрывается и подаётся зву- 
ковой сигнал. Автоматические, форми- 
руемые браузером без участия пользо- 
вателя запросы логотипа страницы 
игнорируются. 

Особо следует отметить, что при 
обработке команды смены 1Р-адреса 
происходит автоматическая установка 
устройства в исходное состояние, и для 
доступа к нему необходимо заменить 
новым адрес в строке адреса браузера. 

Схема таймера изображена на 
рис. 1, чертёж его основной печатной 
платы — на рис. 2. С1 — элемент ре- 
зервного питания микросхемы часов 
реального времени 002 (0$13072). Для 
него на плате установлен держатель 
СН224-2032. Плата соединена с Евнег- 
пе{-модулем Ц1 (ЕМС28.60-Т) жгутом 
проводов. Разъём Х$2 (В.-45) для со- 
единения с сетью Епегпе{ находится на 
этом модуле. 

На разъём ХР4 выведены сигналы 
управления восемью исполнительными 
устройствами (каналами). Если мощ- 
ность выходов микроконтроллера не- 
достаточна, исполнительные устройст- 
ва подключают к этому разъёму через 
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промежуточные силовые ключи. Напри- 
мер, устройства, питающиеся от сети 
230 В, можно подключать через симис- 
торные ключи, выполненные по схеме, 
показанной на рис. 3. Печатная плата 
такого ключа с указанным на схеме 
симистором ВТ136$5-6000 (или другим 
в корпусе ТО-252) показана на рис. 4. 
Чтобы применить симистор в корпусе 
ТО-220АВ (например, ВТ139-600Е), сле- 
дует использовать печатную плату, 
изображённую на рис. 5. Обратите вни- 
мание, что для удобства разводки резис- 
тор В2 перенесён здесь в цепь, соеди- 
няющую вывод 4 оптрона с электродом 2 
симистора. 

Если коммутируемая мощность бо- 
лее 500 В-А, симисторы необходимо ус- 
танавливать на теплоотводы, однако 
следует иметь в виду, что теплоотводя- 
щий фланец симистора соединён с 
питающей сетью. 

Для коммутации исполнительных 
устройств можно применять и узлы на 
электромагнитных реле, собранные по 
схеме, подобной показанной на рис. 6. 
Преимущество здесь в том, что можно 
коммутировать цепи не только пере- 
менного, но и постоянного тока, причём 
даже низковольтные. Платы, содержа- 
щие от одного до восьми подобных 
релейных узлов, имеются в широкой 





В цепь нагрузки 


К 1 
1 81136$-6000 


продаже как приставки к микроконт- 
роллерной плате "Агашпо". 

Питание к таймеру подводят 
кабелем УЗВ— ти!-ИЗВ от внешнего 
блока питания или зарядного уст- 
ройства 5 В, 1 Ас УЗВ-разъёмом. 

Епегпе{-модуль использован го- 
товый, предназначенный для работы 
с "Агаито". В том, что использовал я, 


В цепь нагр 





В таймере реализован протокол 
1СМР Связь с ним можно проверить от- 
правкой ртд-запросов. Время отклика в 
локальной проводной сети не должно 
превышать 2 мс, а пакеты не должны 
теряться. При работе клиентского уст- 
ройства через \М-Е! время доставки 
пакетов будет существенно меньше в 
зависимости от условий работы сети. 
Возможны единичные потери пакетов. 

В конструкции применены резисто- 
ры типоразмера 0805 для поверхност- 
ного монтажа с предельным отклонени- 
ем сопротивления +5 %, допустимо 
применять с отклонением +10 %, резис- 
тор В2 (рис. 3) должен быть С2-29, 
С2-33 или МЛТ. Керамические конден- 
саторы — типоразмера 0805 для по- 
верхностного монтажа. Для конденса- 
торов СЗ и С4 допустимо предельное 
отклонение ёмкости от номинала +5 %. 

Оптроны МОСЗ052 допустимо заме- 
нить аналогичными с максимальным на- 
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| Обновить 
установлена микросхема ЕМС28.60 в 
корпусе ЗО!С, но подойдёт и плата с 
аналогичной микросхемой в другом 
исполнении. Программно и электриче- 
ски они идентичны, однако габаритные 
и присоединительные размеры модуля 
могут быть другими. 

С таймером я использовал подклю- 
чённый к разъёму ХР2 индикатор, по 
принципу действия подобный исполь- 
зованному в [2]. Однако показывает он 
только текущее время. Если этого не 
требуется, индикатор можно не подклю- 
чать. 

При программировании микроконт- 
роллера необходимо установить стар- 
ший конфигурационный байт равным 
0хОЗ, а младший — ОхЗЕ. После загруз- 
ки в микроконтроллер программы пра- 
вильно собранный таймер начинает 
работать без какой-либо регулировки. 
Его !Р-адрес при первом включении 
192.168.10.220. Окно таймера на экране 
компьютера показано на рис. 7. 





Настройкн 


пряжением между электродами за- 
крытого фотосимистора не менее 600 В. 
Рекомендуется применять оптроны с 
встроенными детекторами перехода 
сетевого напряжения через ноль для 
снижения уровня создаваемых электро- 
магнитных помех. 
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От редакции. Файл печатных плат тай- 
мера в формате Зрип! [ауои! 5.0 и про- 
грамма микроконтроллера имеются по 
адресу Нр://Яр.га4о.ги/риь/2016/06/ 
иеБ-Нтег.2р на нашем ЕТР-сервере. 








Автомат управления ДХО 
с функцией указателя поворота 


В. СУРОВ, г. Горно-Алтайск 


После внесения в ПДД изменений, касающихся требований по 
использованию дневных ходовых огней, эта тема поднималась и 
на страницах нашего журнала, в том числе в статье того же авто- 
ра "Автомат управления дневными ходовыми огнями" ("Радио", 
2012, № 1, с. 45). Но время не стоит на месте. Сегодня можно 
приобрести самые разнообразные светодиодные модули ДХО. 
Одно из последних новшеств — так называемые ДХО с функцией 
указателя поворота. 


светодиодов белого и оранжевого цве- 
тов свечения с возможностью их раз- 
дельного включения. Однако многие 


лавное отличие модулей ДХО с 
функцией указателя поворота от 
классических — наличие двух групп 
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автолюбители по разным причинам 
(высокая стоимость, конструктивная 
несовместимость с элементами кузова 
и световыми приборами) не могут при- 
обрести готовые модули управления 
такими огнями и пытаются изготовить и 
установить их самостоятельно. Одно из 
препятствий на этом пути — необходи- 
мость соблюдать определённый алго- 
ритм работы ДХО и указателей поворо- 
та. 

Я разработал автомат управления 
ДХО с функцией указателя поворота, 
работающий по следующему алгоритму: 

— ДХО включаются при напряжении в 
бортсети автомобиля более 13...13,5 В, 
т.е. при работающем двигателе; 

— при включённых габаритных огнях 
(головных фарах) автомобиля свето- 
диодные ДХО отключены; 

— во время работы левого (правого) 
указателя поворота левая (правая) лам- 
па ДХО отключена и включается при- 
близительно через 1,5 с после прекра- 
щения его работы. 

Схема автомата изображена на 
рис. 1. Он выполнен на базе микро- 
контроллера Р!С12Е675-ШР (002), ра- 
ботающего от внутреннего тактового 
ВС-генератора частотой 4 МГц. Ис- 
пользуется модуль компараторов мик- 
роконтроллера. Помимо микроконт- 
роллера и источника питания на интег- 
ральном стабилизаторе 78105, защи- 
щённом от выбросов напряжения в 
бортсети ограничительным диодом 
1№6278 (\01), в автомате имеются 
ограничители-формирователи сигна- 
лов управления микроконтроллером и 
выходными транзисторами на микро- 
схеме Ц1М2003А (001). Коммутируют 
светодиоды ДХО полевые транзисторы 
с изолированным затвором и р-кана- 
лом 1ВЕ9540М (\ТТ, \Т2). 

При установке блока в автомобиль 
зажим 1 колодки ХТ1 соединяют с его 
корпусом, а на зажим 2 подают напря- 
жение бортсети +12 В после замка за- 
жигания. На зажим 3 подают сигнал 
включения габаритных огней, а на 
зажимы 4 и 5 — сигналы включения 
соответственно правого и левого указа- 
телей поворота. К колодке ХТ2 подклю- 
чают правый (зажим 1) и левый (зажим 
2) указатели поворота, а также левый 
(зажим 3) и правый (зажим 4) ДХО. 
Зажим 5 этой колодки соединяют с кор- 
пусом автомобиля. 

При повороте ключа в положение 
"Зажигание" напряжение бортсети 
поступает на истоки транзисторов \/Т1, 
\УТ2 и через резисторы В4, Н5 на их 
затворы. Напряжение +5 В со стабили- 
затора ОА1 поступает на основную 
часть автомата. 

Условие запуска процедуры включе- 
ния ламп ДХО — выполнение следую- 
щих требований. На входе СРЗ 002 
должно присутствовать напряжение, 
близкое к напряжению питания 002, что 
соответствует отключённым габарит- 
ным огням автомобиля. Напряжение на 
входе компаратора (вход СР1 002) 
должно превышать 2,34 В. Это значе- 
ние при напряжении в бортсети автомо- 
биля 13...13,5 В устанавливают подбор- 
кой резистора В2. 

Все детали автомата смонтированы 
на односторонней печатной плате из 
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фольгированного  стеклотекстолита 
толщиной 1,5 мм, чертёж которой 
представлен на рис. 2. Плату поме- 
щают в пластмассовый корпус подходя- 
щих размеров. ХТ1 и ХТ2 — пятикон- 
тактные винтовые зажимные колодки 
305-021-12 с шагом контактов 5 мм. 
Плавкая вставка ЕУ1 установлена в дер- 
жатель 2Н266 5х20. 

Микросхемы 001 и 002 для большей 
надёжности лучше впаять непосредст- 
венно в плату автомата без переходных 
панелей. Разумеется, микроконтроллер 


Р1С12Е675-/Р должен быть предвари- 
тельно запрограммирован. Вместо не- 
го можно использовать микроконтрол- 
лер Р!С12Е629-!/Р, загрузочный файл 
для которого также приложен к статье. 
Микросхему ИЕ М2003ЗА можно с неболь- 
шой коррекцией печатной платы заме- 
нить на Ц1М№28003А. Учитывая неболь- 
шую мощность, потребляемую свето- 
диодными ДХО, транзисторы 1ВЕ9540М 
установлены без теплоотводов. 
Автомат необходимо защитить от 
влаги, пыли и грязи, заклеив все 


стыки и щели в его корпусе липкой 
лентой, и закрепить в подходящем 
месте под капотом автомобиля вдали 
от двигателя и различных подвижных 
частей. 





| ] 
| От редакции. Файл печатной платы в | 
` формате ЗритЕ Ёауси! 6.0 и программы для | 
| микроконтроллеров двух типов имеются по 

адресу Яр://Нр.гад!о. Мыдонецеым р 
[р ОНО.2р на нашем ЕТР-сервере. 








ВОЗВРАЩАЯСЬ К НАПЕЧАТАННОМУ 


Щенов Э. Часы с автономным 
питанием для автомобиля 


("Радио” 


редлагаю дополнить функции этих 

часов возможностью измерения 
температуры, подключив к ним цифро- 
вой датчик температуры и заменив про- 
грамму микроконтроллера. В результа- 
те на индикаторе часов при нажатии уп- 
равляющей кнопки сначала на несколь- 
ко секунд отобразится результат изме- 
рения температуры, а затем они про- 
должат показывать время. 

Работа по усовершенствованию ча- 
сов началась после публикации в 
"Радио", 2014, № 4 на с. 64 (раздел 
"Наша консультация") печатной платы 
для них. Хочу выразить искреннюю 
благодарность разработавшему её 
сотруднику редакции журнала. К выво- 
ду 8 микроконтроллера 002 я допол- 
нительно подключил по схеме, пока- 
занной на рисунке, датчик температу- 
ры 0$18В20. Ранее этот вывод не ис- 
пользовался и был соединён с общим 
проводом. Всё остальное осталось 
неизменным и соответствует описанно- 
му в исходной статье. 

На датчик подано напряжение пита- 
ния +5 В. Двунаправленная линия об- 
мена информацией между датчиком 
ВК1 и микроконтроллером 002 соеди- 
нена с плюсовым проводом питания 
через резистор В16. Программа мик- 


2012, № 10, с. 44, 45) 


роконтроллера 001 Р!С12Е675 (или 
Р!С12Е629) осталась неизменной, а 
программа микроконтроллера 002 
Р!С16Е628А переработана. В неё внесе- 
ны следующие изменения: 

— после запуска микроконтроллера 
выводы ВВ1 и ВВ2 конфигурируются не 
как вход и выход модуля УЗАВТ микро- 
контроллера, а как обычные логические 
выводы; 


Квыв 14 002 
(+5 В) 


В16 4,7 к 





Квыв 8 002 


Квыв 5 002 
(общ) 


— затем исполняется участок про- 
граммы, измеряющий и выводящий на 
индикатор температуру; 

— впроцессе измерения температу- 
ры вывод ВВ2, к которому подключён её 
датчик, программа конфигурирует как 
выход для передачи команд управления 
датчику и как вход для приёма инфор- 
мации от датчика; 

— при индикации температуры в 
старшем (крайнем левом) разряде 





индикатора программа выводит знак 
градуса, а в следующем разряде — 
букву С при положительной температу- 
ре или знак минус при отрицательной; 

— после двух измерений и индика- 
ции температуры программа включает 
УЗАВТ, после чего запускает процеду- 
ры, взаимодействующие с микроконт- 
роллером 001 и выводящие на индика- 
тор текущее время. 

Доработка упомянутой выше печат- 
ной платы заключалась лишь в удале- 
нии печатного проводника между выво- 
дами 4 и 8 микроконтроллера 002 и 
размещении на свободных местах пла- 
ты датчика ВК1, резистора В16 и под- 
ключении этих элементов отрезками 
изолированного провода. 

Если необходимо измерять темпе- 
ратуру вне платы, выносной датчик 
можно соединить с ней трёхпроводным 
кабелем. 

Вместо индикатора СМО-56428$-21 в 
часах можно применить и Е4056-1-О-О-М/ 
с одной точкой внизу между цифрами. 
Лишние точки после 1, 2и 4 цифр сле- 
дует закрасить фломастером. 

Текст изменённой программы мик- 
роконтроллера Р!С16Еб28А и Вех-файл 
прошивки приведены в файлах 
А_Упг_Тегт_ОА.азт и А_Увг_Тегт_ОА. 
вех. Программа микроконтроллера 
Р1С122Е675 осталась без изменения 
(файлы А_Уйг_12Разт и А_Увг_12Е вех). 





| От редакции. Доработанная програм- 
ма микроконтроллера имеется по адресу 
‚ Яр://Яр.гад@о.ги/риь/2016/О0б/ивг-4егт. 
| яр на нашем ЕТР-сервере. 








Савченко А. Цифровой прибор 
для проверки и установки 
момента зажигания 


("Радио" 


ля облегчения пользования прибо- 

ром автор доработал его, уменьшив 
длительность светового импульса стро- 
боскопа до 225 мкс, но увеличив ампли- 
туду тока через светодиод до 1...1,1 А. 
Испытания показали, что применённый 
в приборе светодиод ЕЩЕ\М/-11$6 вы- 
держивает такой режим. 

Доработка прибора сводится к 
уменьшению сопротивления резистора 


2016, № 4, с. 41—45) 


В8 (рис. 1 оригинала) до 0,5 Ом и 
загрузке файла новой версии програм- 
мы $1г06168-пем.Пех в микроконтрол- 
лер. 





От редакции. Доработанная програм- 
ма микроконтроллера имеется по адресу 
Ир://Нр.га4!о.ги/риь/2016/0б/иог- 
пем’.2р на нашем ЕТР-сервере. 





МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


|Сдагот.ги — радиолюбителям 
и разработчикам! 


Программаторы, У$ЗВ-осцилло- 
графы, макетные платы и десятки 
тысяч радиодеталей со склада всег- 
да в наличии по привлекательным 
ценам. 

Доставка по России. 

млмм.1СЧагот.ги 

8(495) 781-59-24 

8(985) 924-34-35 

шю@!сдагот.ги 





Выключатель на тринисторе 


К. МОРОЗ, г. Белебей, Башкортостан 


адиолюбители в своих разработках 

в качестве электронного ключа час- 
то применяют тринисторы. При подаче 
на управляющий электрод короткого 
импульса открывающего тока трини- 
стор открывается и остаётся в таком 
состоянии, если ток, протекающий че- 
рез него, превышает ток удержания. 
После окончания открывающего им- 
пульса мощность от цепей управления 
не потребляется, т. е. "включать" три- 
нистор очень просто, проблемы возни- 
кают при попытке его закрыть или 
"выключить". 

Обычные тринисторы можно перевес- 
ти в это состояние двумя способами — 
уменьшить ток через него ниже тока 
удержания или отключить питающее 
напряжение. В цепях переменного тока 
это получается автоматически в момент 
перехода сетевого напряжения через 
нуль, а в цепях постоянного тока прихо- 
дится идти на различные ухищрения, 
усложняющие схему. Однако среди три- 
нисторов есть группа приборов, специ- 
ально разработанных для работы в це- 
пях постоянного тока, но почему-то ред- 
ко применяемых радиолюбителями, — 
это так называемые запираемые тринис- 
торы. "Включение" этих тринисторов 
производится, как обычно, импульсом 
открывающего тока, поданным на управ- 
ляющий электрод. "Выключать" такой 
тринистор можно так же, как и обычный 
и, кроме того, подавая импульс закры- 
вающего тока, полярность которого 
противоположна открывающему. 

Этот способ и применяется в уст- 
ройстве, схема которого показана на 
рисунке. Управление тринистором 
осуществляется посредством замы- 
кающих контактов ЗЕ 1 и ЗЕ2. В качестве 
этих контактов можно использовать 
различные кнопочные выключатели с 
самовозвратом, механические датчики, 
герконы и т. п. Резистор В1 предотвра- 
щает короткое замыкание батареи 


питания при случайном одновременном 
замыкании контактов ЗЕ 1 и ЗЕ2. Если в 
конкретной конструкции это невозмож- 
но, этот резистор можно не устанавли- 
вать. 

При кратковременном замыкании 
контактов 5Е1 через управляющий 
электрод тринистора пройдёт импульс 
зарядного тока конденсатора С1. Три- 
нистор откроется, подключив к источ- 
нику питания нагрузку АТ. Это может 
быть как "начинка" электронной или 
электромеханической игрушки, так и 
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самодельное светозвуковое устройст- 
во, схемы которых неоднократно публи- 
ковались на страницах журнала "Радио". 
Для отключения нагрузки необходимо 
кратковременно замкнуть контакты 
ЗЕ2. Через управляющий электрод три- 
нистора потечёт разрядный импульс 
тока конденсатора обратной полярнос- 
ти, который закроет тринистор. В пау- 
зах между замыканиями контактов кон- 
денсатор С1 разряжается через резис- 
тор В2, повышая игровую заниматель- 
ность игрушек. На основе этого вы- 
ключателя были изготовлены две 
игрушки. 

Первая игрушка для ребёнка млад- 
шего школьного возраста — котёнок. В 
коробке мирно "спит" мягкая игрушка — 
котёнок. Но если задеть коробку, 


замкнутся контакты $Е1 (инерционный 
датчик), зарядным током конденсатора 
С1 тринистор откроется и у котёнка 
загораются глаза (светодиоды зелёно- 
го цвета свечения) — он начинает 
жалобно пищать. Все попытки успо- 
коить котёнка результата не дают. 
Оказывается, что его надо "покормить". 
Пока разыскивается "сыр" — кусочек 
пластмассы с вклеенным магнитом, 
конденсатор С1 разряжается через 
резистор В2. Поднеся к носу котёнка 
“сыр", добиваются замыкания контак- 
тов ЗЕ? (геркон), но конденсатор С1 за 
это время успевает разрядиться и котё- 
нок не успокаивается. Поэтому его 
необходимо достать из коробки и 
погладить. При этом контакты $Е1 
инерционного датчика замкнутся и кон- 
денсатор С1 зарядится. Котёнка надо 
быстро уложить на место и быстро под- 
нести к носу "сыр". Контакты ЗЕ2 герко- 
на замкнутся и напряжения на конден- 
саторе окажется достаточно для закры- 
вания тринистора — котёнок "уснёт". 

Вторая игрушка — музыкальная ко- 
пилка — для ребёнка среднего школь- 
ного (и не только) возраста. В крышке 
копилки сделаны три прорези—монето- 
приёмники. В двух из них смонтирова- 
ны контакты ЗЕ1 и 5Е2, изготовленные 
из стальной упругой проволоки, кото- 
рые замыкаются при пролёте монеты. 
Предположим, что контакты $Е1 смон- 
тированы во второй прорези, а контак- 
ты 5Е2 — в первой. Играющему объяс- 
няют, что опуская монету в одну из про- 
резей, музыку можно включить, а в дру- 
гую — выключить, а третья прорезь — 
неактивная. Играющий отворачивает- 
ся, и ему демонстрируют работоспо- 
собность копилки, опуская монеты в 
нужной последовательности, включая и 
выключая мелодию (например, из "ре- 
пертуара” микросхемы УМС-08 или 
аналогичной), предлагают играющему 
повторить. 
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При этом первая задача — включить 
музыку. На это расходуется не более 
трёх монет. При опускании монеты во 
вторую прорезь тринистор открывается 
и звучит музыка. Вторая задача — 
выключить музыку. Пока достаётся сле- 
дующая монета, конденсатор С1 успе- 
вает разрядиться, и опускание монеты в 
любую из прорезей результата не даёт. 
Играющий может сделать логичный 
вывод о неисправности копилки. Чтобы 
убедить его в обратном, производится 
повторная демонстрация работоспо- 
собности — опускается монета во вто- 
рую и сразу же за ней (чтобы конденса- 
тор не успел разрядиться) — в первую, 
но чтобы играющий этого не видел. 
Продемонстрировав исправность уст- 
ройства, во вторую прорезь опускают 
монету, включая музыку, и снова пред- 
лагается играющему отключить её. 

Высокая игровая занимательность 
копилки заключается в том, что вопреки 


логике, для того чтобы выключить музы- 
ку, её нужно повторно включить. Ре- 
зистор В2 подбирают так, чтобы уста- 
новить желаемое время разрядки кон- 
денсатора С1. 

В устройстве можно применить ре- 
зисторы и конденсатор (на номиналь- 
ное напряжение не менее 10 В) любого 
типа, тринистор — серии КУ102 с лю- 
бым буквенным индексом. 

Следует учесть, что напряжение на 
открытом тринисторе — 1,5...2,5 В, ток 
удержания — 8...12 мА, а максималь- 
ный постоянный ток — 50 мА. Из этого и 
надо исходить, используя устройство 
для построения той или иной игрушки. 
В зависимости от её назначения в каче- 
стве нагрузки тринистора должно быть 
устройство с номинальным напряжени- 
ем питания 7...8 В и потребляемым 
током в интервале от тока удержания до 
максимально допустимого. Такими уст- 
ройствами могут быть светодиоды (с 


токоограничивающими резисторами), 
музыкальные шкатулки и др. Если по- 
требляемый ими ток менее тока удер- 
жания, после замыкания контактов 5Е1 
тринистор откроется, а после зарядки 
конденсатора С1 закроется. Этот эф- 
фект также можно использовать, но 
если он не нужен, параллельно нагрузке 
надо установить резистор, чтобы в от- 
крытом состоянии через тринистор 
протекал ток больше тока удержания. В 
качестве контактов можно применить 
любые устройства, у которых при ка- 
ком-либо воздействии на них замы- 
каются контакты. Устройство не чувст- 
вительно к их дребезгу. 

На стадии проверки и налаживания 
можно применить любые малогабарит- 
ные кнопки с самовозвратом, а в ка- 
честве нагрузки — цепь из маломощно- 
го светодиода любого цвета свечения и 
включённого последовательно резис- 
тора сопротивлением 240 Ом. | 








Защита радиоэлементов 


от перегрева 


Н. НЕЧАЕВА, г. Москва 


дна из проблем, возникающих при 

эксплуатации радиоэлектронной 
аппаратуры — защита радиоэлементов, 
чаще всего полупроводниковых прибо- 
ров, от перегрева. Как известно, с уве- 
личением температуры корпуса (и кри- 
сталла) возрастают обратные токи р-п 
переходов, изменяются параметры и 
снижаются максимально допустимые 
ток и напряжение. Существенный пере- 
грев может привести к выходу прибора 
из строя. Такая ситуация может возник- 
нуть при возникновении аварии, высо- 
кой температуры окружающего воздуха 
или нахождении устройства на прямых 
солнечных лучах. 

Температура элементов зависит не 
только от протекающего через них тока 
и падающего напряжения, но и от тем- 
пературы окружающей среды, наличия 
расположенных близко других тепловы- 
деляющих элементов, размеров корпу- 
са, наличия вентиляционных отверстий, 
теплоотвода и др. Если размеры уст- 
ройства ограничены и не позволяют 
установить эффективный теплоотвод, 
выходом из ситуации может быть вве- 
дение защиты от перегрева. Кстати, 
большинство микросхем мощных ста- 
билизаторов напряжения, например 
серии 78хх, имеют такую встроенную 
защиту. 

Для такой защиты применяют специ- 
альные элементы — термопредохрани- 
тели, которые размыкают цепь питания 
при достижении определённой темпе- 
ратуры. Термопредохранители бывают 


многоразовые (самовосстанавливаю- 
щиеся), например, серии КЁЕЗхх на 
основе биметаллических контактов, и 
одноразовые, например, серии ТАхх на 
основе легкоплавкого сплава. Конечно, 
утех и у других есть свои преимущества 
и недостатки. 
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Но если нет возможности приобрес- 
ти такие предохранители или они не 
подходят по другим параметрам, в ка- 
честве термопредохранителей можно 
применить так называемые самовос- 
станавливающиеся предохранители 
(СП), известные под торговыми марка- 
ми Роу$мийсв, Роу зе и некоторыми 
другими. Предназначены они для защи- 
ты по току и представляют собой поли- 
мерные терморезисторы с положитель- 
ным температурным коэффициентом 
сопротивления. Конструктивно такой 
терморезистор представляет собой 
пластину из диэлектрического поли- 
мерного материала (как правило, по- 
лиэтилена) с наполнителем из проводя- 
щего материала (в большинстве случа- 
ев — графит). При температуре ниже 


критической (или температуре перехо- 
да) полимер имеет поликристалличе- 
скую структуру и между кристаллами 
остаётся пространство, заполненное 
графитом. Так образуются проводящие 
каналы, которые и обеспечивают малое 
сопротивление СП. При разогреве выше 
критической температуры (120...125 °С) 
кристаллическая структура начинает 
трансформироваться в аморфную. Этот 
процесс сопровождается механиче- 
ским расширением, и полимер вытес- 
няет графит. В результате проводящие 
каналы разрушаются, а сопротивление 
резко увеличивается. После охлажде- 
ния структуры проводимость восста- 
навливается. 

В штатном применении за счёт про- 
ходящего тока происходит саморазо- 
грев предохранителя до критической 
температуры. В зависимости от габа- 
ритных размеров и конструкции значе- 
ние тока срабатывания может быть в 
интервале от десятков миллиампер до 
десятков ампер и сильно зависит от 
температуры окружающей среды. Чем 
меньше размеры, тем меньше и ток 
срабатывания. 

Но СП всё равно сработает, если ра- 
зогреть его до критической температу- 
ры с помощью постороннего источника 
тепла, например, корпуса транзистора 
или микросхемы. Если установить СП в 
коллекторную (рис. 1) или эмиттерную 
цепь регулирующего транзистора ста- 
билизатора напряжения и обеспечить 
между ними тепловой контакт, получит- 
ся защита от перегрева. Когда темпера- 
тура корпуса превысит 120...125 °С, ток 
через транзистор будет ограничен. 
Кроме того, защита по току также оста- 
нется. 

Большой выбор типоразмеров СП 
для поверхностного монтажа (начиная с 
типоразмера 0402) позволяет выбрать 


подходящий по размерам и току сраба- 
тывания для защиты конкретного ра- 
диоэлемента. С помощью теплопрово- 
дящего клея СП приклеивают непо- 
средственно на корпус микросхемы и 
включают в цепь её питания до фильт- 
рующих конденсаторов. При установке 
на обмотку понижающего трансформа- 
тора СП включают в цепь вторичной 
обмотки, поскольку его максимально 
допустимое напряжение, в зависимос- 
ти оттипа, — 30...60 В. 

Если в конкретном устройстве тран- 
зистор не установлен на теплоотводе, 
СП можно припаять непосредственно к 
его корпусу (если он металлический) 
или к теплоотводящей пластине-флан- 
цу, сделав дополнительный проволоч- 
ный вывод (рис. 2). Для такого вариан- 
та наиболее подходящим будет СП се- 
рии МЕ-$хх или МЕ-бМхх. Последние 
часто используются на некоторых мате- 
ринских платах и в других узлах персо- 
нальных компьютеров. Такие СП кон- 
структивно представляют собой метал- 
лизированную полимерную пластину 
толщиной не более 1 мм, с помощью 
пайки закреплённой между двумя Г-об- 
разными металлическими держателя- 
ми (рис. 3). Их разогревают паяльни- 
ком, пластину удаляют и припаивают 
затем к транзистору. Следует учесть, 
что СП должен быть рассчитан на ток в 
2...3 раза больше максимального ра- 
бочего тока защищаемого устройства, 


иначе он будет влиять на работу в нор- 
мальном режиме. 

На рис. 2 показана припаянная на 
корпусе транзистора пластина от СП 





МЕ-5$М185. Её сопротивление при тем- 
пературе 25 °С — 0,04...0,15 Ом, ток 
удержания (максимальный ток, который 
может пропускать СП без перехода в 
непроводящее состояние) — 1,8 А, ток 
срабатывания (минимальный ток, при 
котором СП переходит в "непроводя- 
щее" состояние) — 3,6 А при заданной 
температуре окружающего воздуха. 
Все эти параметры нормируются при 
температуре окружающей среды 
20...25 °С. Максимальное допустимое 
напряжение этого СП — 33 В, поэтому 
устанавливать его следует в низко- 
вольтные цепи. Следует учесть, что 
"непроводящее" состояние СП можно 
назвать условным. В данном случае, 
если после срабатывания СП напряже- 
ние не будет отключено, через него 
будет протекать ток, поддерживающий 
его в нагретом состоянии. Его значение 
зависит от напряжения питания Ц’. 
Для указанного выше варианта ток 
будет ограничен на уровне 120 мА при 
У. „' = 108, 60 мА — при Ч = 20Ви 
40 мА — при Ц. = 30 В. 

Поскольку СП является позистором 
с резким изменением сопротивления 
от температуры и допускает протека- 
ние значительного тока, его можно 
использовать для термостатирования 
различных устройств. СП в данном слу- 
чае работает и как датчик температуры, 
и как нагреватель. Правда, температура 
125 °С подойдёт не для всех случаев. М 











Металлоискатель из датчика 
порошка от лазерного 


принтера 


Г. САФРОНОВ, г. Чита Забайкальского края 


М еталлоискатель можно собрать 
из датчика порошка от принте- 
ров. Потребуется лишь заме- 
нить катушки и добавить узел 
индикации и источник пита- 
ния. Схема одного из датчиков 
(Т50505АМА-79С  А1842455 
ТОК) представлена на рис. 1. 
Собран он на КМОП-микро- 
схеме, аналогичной по функ- 
циональному назначению и 
цоколёвке 564ЛП2. Два эле- 
мента (001.1, 001.2) приме- 
нены в генераторе и усилите- 
ле, третий (001.3) выполняет 
функцию фазового детектора, 
четвёртый не используется. К 
выходу фазового детектора 
через ВС-фильтр В4С8 подключён 
эмиттерный повторитель на транзи- 
сторе \УТ1 (во втором датчике, имев- 


шемся в распоряжении автора, такого 
каскада нет). На выходе повторителя 


гом фазы на выходе повторителя до 
половины напряжения питания можно 
легко определять цветные и чёрные 
металлы: в одном случае напряжение 
будет изменяться от половины до пол- 
ного напряжения питания, в другом — 
стремиться к нулю (если предмет мас- 
сивный, то во втором случае, после 
достижения на выходе минимального 
напряжения, оно снова будет нарас- 
тать). Похожая схема была описана в 
статье Скетериса Р. "Три металлоис- 
кателя на микросхемах” ("Радио", 
1990, № 8, с. 33, 34, рис. 1). 
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Датчик Т$50505АМА-79С 
А1842455 ТОК имеет размеры 
(67)57х14х7 мм + выступа- 
ющая часть катушки снизу 
диаметром 10 и высотой 
3,5 мм (рис. 2), габариты 
второго (неизвестной марки) — 
(61)36х9х4 мм, его выступаю- 
щая часть — диаметром 6 и 
высотой 3 мм. Катушки перво- 
го датчика намотаны на трёх- 
секционном каркасе. Разме- 
щённые в крайних секциях Е 1 и 
12 включены последовательно 





имеется постоянное напряжение, про- 
порциональное разности фаз. При 
настройке катушек с начальным сдви- 


и входят в контур генератора 
на элементе 001.1, 13 с конденсатором 
С4 образует приёмный контур усилите- 
ля на 001.2. 
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Первый датчик был опробован в 
работе в качестве металлоискателя с 
катушками (взамен имеющихся) на- 
ружным диаметром до 100 мм (при 
большем диаметре генератор не само- 
возбуждался). Наматывались сначала 
11 иЕ2 как одна (8 витков), поверх неё 
наматывалась с обвивом [3 (3 витка). 
Катушки не экранировались. Для регу- 
лировки фазы последовательно с (3 
включалась небольшая катушка с регу- 
лируемой (ферритовым подстроечни- 


ком) индуктивностью, к точкам Зи 4 
подключались пробные конденсаторы 
(ёмкость конденсаторов в самом дат- 








чике не измерялась, тщательный под- 
бор чисел витков не производился). 
Была экспериментально проверена 
возможность применения подобных 
датчиков порошка в качестве основы 
для построения металлоискателя. 
Чувствительность такого металлоиска- 
теля практически такая же, как и у 
обычных простых, и его без переделки 
можно использовать для ближнего 
поиска мелких металлических предме- 
тов. |) 











Испытатель стабилитронов 
О. КОЛЬЧУРИН, г. Нижняя Тура Свердловской обл. 


м несколько часов потребуется, 
чтобы изготовить это устройство. 
Оно предназначено для проверки ис- 
правности, определения цоколёвки и 
напряжения стабилизации стабилитро- 
нов. Но с его помощью можно прове- 
рять и другие полупроводниковые при- 
боры, например, определить напряже- 
ние пробоя эмиттерного перехода 







Схема устройства показана на рис. 1. 
В его состав входят повышающий пре- 
образователь напряжения, собранный 
на микросхеме ОО1 и транзисторе УТТ, 
а также специализированный модуль 
[08508-@. В Интернете этот модуль 
(рис. 2) позиционируется как тестер 
аккумуляторной батареи автомобиля и 
представляет собой трёхразрядный из- 
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Рис. 3 


транзистора, которые иногда исполь- 
зуются в качестве стабилитронов. При 
проверке не ставилась задача опреде- 
лять зависимость напряжения стабили- 
зации от протекающего тока. 
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Рис. 4 
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меритель напряжения с цифровым све- 
тодиодным индикатором. Он позволяет 
измерять постоянное напряжение до 
99,9 В. 

На логических элементах 001.1— 
001.3 собран генератор импульсов, 
элемент 001.4 — буферный. Частоту 
задают параметры элементов С2 и В1, и 
для указанных на схеме она — пример- 
но 9 кГц. Импульсы с его выхода через 
резистор Н2 поступают на базу транзи- 
стора \УТ1, который работает в ключе- 
вом режиме. Когда он открыт, через 
дроссель Ё1 протекает ток и энергия 
накапливается в его магнитном поле. 
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Когда транзистор закрывается, на кол- 
лекторе возникает ЭДС самоиндукции 
и формируется импульс напряжения 
амплитудой около 60 В, который затем 
выпрямляется диодом \/01, и конденса- 
тор СЗ заряжается до этого напряже- 
ния. Через токоограничивающий резис- 
тор ВЗ это напряжение поступает на 
испытываемый стабилитрон и на вход 
модуля. С помощью переключателя ЗА2 
изменяют полярность напряжения на 
стабилитроне, но не на входе модуля. 
Снимая показания с индикатора мо- 
дуля, можно определить напряжение 
стабилизации и цоколёвку стабилитро- 
на. При этом следует учесть, что если 
стабилитрон обычный ‚ в его состав вхо- 
дит один р-п переход (\О1 на рис. 3). 
Поэтому при напряжении обратной по- 
лярности (плюс — на катод, минус — на 
анод) будет индицироваться напряже- 
ние пробоя, для стабилитрона это и 
есть напряжение стабилизации. При 
смене полярности на р-п переходе бу- 
дет прямое напряжение, если он крем- 
ниевый, то это около 0,6 В. Если ста- 
билитрон симметричный (\02 рис. 2), 
при смене полярности напряжение ста- 
билизации меняется незначительно. Но 
есть ещё и так называемые термоком- 
пенсированные стабилитроны, в состав 


которых входит дополнительный диод 
(ОЗ на рис. 3). В этом случае при 
одной полярности подключения на вход 
модуля А1 поступит напряжение стаби- 
лизации, а при другой — выходное на- 
пряжение преобразователя. 





Генератор импульсов можно со- 
брать и на других микросхемах, фраг- 
менты схемы устройства в случае при- 
менения микросхем К561ЛН2 и 
К561ЛА7 (К561ЛЕ5) показаны на рис. 4 
и рис. 5 соответственно. 


Элементы устройства смонтирова- 
ны на макетной плате (рис. 6) с ис- 
пользованием проводного монтажа. 
Применён резистор МЛТ, С2-23, оксид- 
ные конденсаторы — импортные, кон- 
денсатор С2 — К10-17. Транзистор — 
любой из серий КТ815 и КТ817. Вы- 
ключатель питания и переключатель — 
малогабаритные любого типа. Дрос- 
сель — штатный дроссель от КЛЛ, 
который намотан на Ш-образном фер- 
ритовом магнитопроводе (рис. 7). 
Обычная индуктивность таких дроссе- 
лей — несколько миллигенри. Для под- 
ключения исследуемых приборов 
можно использовать зажимы "кроко- 
дил” (Х$1, Х$2). Взамен модуля можно 
применить цифровой мультиметр в 
режиме измерения постоянного напря- 
жения. 

Налаживание сводится к измене- 
нию частоты генератора для получе- 
ния выходного напряжения (без 
нагрузки) около 60 В. Сделать это 
можно подборкой конденсатора С2 
(увеличивая или уменьшая ёмкость) 
или резистора В1 (только в сторону 
увеличения сопротивления). Питается 
устройство от батареи 6Е22 (Крона ), 
максимальный потребляемый ток — 
38 мА. Е: 

















Питание светодиодного 
светильника "Эра К48" 
от Ы-!юп аккумулятора 


А. БУТОВ, с. Курба Ярославской обл. 


ля автономного электропитания 
Д различных электронных устройств 
часто применяют химические источни- 
ки тока, например, гальваниче- 
ские элементы или составленные 
из них батареи. Учитывая относи- 
тельно высокую стоимость "бата- 
реек", их целесообразно исполь- 
зовать лишь в случаях, если 
устройство потребляет очень 
незначительный ток (например, 
часы с ЖК-дисплеем) или нахо- 
дится в рабочем режиме эпизоди- 
чески (например, пульт ИК дис- 
танционного управления). В ос- 
тальных случаях целесообразно 
рассмотреть возможность авто- 
номного питания устройств от 
аккумуляторных батарей. 

Несколько лет назад автор 
приобрёл два "кемпинговых" све- 
тодиодных светильника "Эра К48". 
Один из них был переделан для 
питания от сети переменного 
тока 230 В [1], второй, после не- 
сложной доработки, эксплуати- 
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ровался с гальванической батареей, 
состоящей из трёх включённых после- 
довательно элементов типоразмера 





Рис. 1 


1В6б. За пять лет накопилась статистика 
его использования. Всего было израс- 
ходовано четыре комплекта дорогих 
щелочных гальванических элементов — 
12 шт., общая стоимость которых пре- 
высила стоимость светильника. Первый 
комплект отработал 2ч — как един- 
ственный источник света при видео- 
съёмке в зимнем ночном лесу. Ос- 
тальные три комплекта отработали не 
более 10 мин каждый: элементы второ- 
го потекли через несколько недель 
после установки, третий и четвёртый 
комплекты пришли в негодность 
из-за саморазрядки. 

Поскольку в настоящее время 
широко распространены Ц-юп 
аккумуляторы, применяемые для 
питания различной мобильной 
техники, например, телефонных 
аппаратов, навигаторов, было 
решено переделать светильник 
для питания от такого аккумуля- 
тора. 

Схема светодиодного светиль- 
ника с питанием от И-!юп аккуму- 
лятора показана на рис. 1. 
Устройство может работать в трёх 
режимах. В первом, когда аккуму- 
лятор @1 заряжается от подклю- 
чённого к розетке Х$1 внешнего 
зарядного устройства, все 48 све- 
тодиодов ЕЁ1—ЕЁ48 светят с по- 
ниженной яркостью — светильник 
может выполнять функцию ночни- 
ка. Во втором режиме, когда акку- 
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мулятор заряжен, но светильник ещё 
подключён к внешнему зарядному 
устройству, яркость свечения свето- 
диодов автоматически увеличивается. 
В третьем режиме светодиоды пи- 
таются от аккумулятора, их яркость 
свечения в этом режиме максимальна. 

Когда контакты выключателя пита- 
ния 5В1 замкнуты, параллельно вклю- 
чённые светодиоды ЕЁ1—ЕЁ 48 питают- 
ся от аккумулятора С1. Резисторы НТ, 
В10 — токоограничивающие. 

При подключении устройства к 
внешнему источнику постоянного тока 


напряжением 4,8...6,5 В (например, к 
зарядному устройству, описанному в 
[2]) аккумулятор С1 заряжается через 
последовательно включённые токоог- 
раничивающие резисторы В1, В5 и 
диод Шотки \01. Отключение аккумуля- 
тора встроенным контроллером заряд- 
ки в применённом экземпляре происхо- 
дит при напряжении 4,33 В. На транзис- 
торах \/Т2—\Т4 собран компенсацион- 
ный стабилизатор напряжения посто- 
янного тока отрицательной полярнос- 
ти. Включённые последовательно дио- 
ды /03—\05 использованы в качестве 
маломощных стабисторов. Нагрузкой 
стабилизатора являются светодиоды 
ЕЁ1—Е148. Когда входное напряжение 
повышается, выходное напряжение 
стабилизатора также стремится увели- 
читься. Это приводит к более сильно- 
му открыванию транзистора \/ТЗ, кото- 
рый шунтирует эмиттерный переход 
транзистора \Т2. В результате напря- 
жение на затворе (относительно исто- 
ка) транзистора \УТ4 понижается, со- 
противление его открытого канала воз- 
растает. Таким образом, осуществляет- 
ся стабилизация выходного напряже- 
ния. Конденсаторы С2, СЗ предотвра- 
щают самовозбуждение стабилизато- 
ра. Выходное напряжение регулируют 
подстроечным резистором В9. Конден- 


саторы С1, С4 — блокировочные в це- 
пях питания. 

Во время зарядки аккумулятора С1 
германиевый транзистор \УТ1 открыт, 
что приводит к понижению выходного 
напряжения стабилизатора, ток через 
светодиоды уменьшается. Такой режим 
работы предусмотрен для того, чтобы 
не перегружать зарядное устройство 
большим током. Если зарядное устрой- 
ство относительно маломощное или 
режим работы светильника с понижен- 
ной примерно до 20 % яркостью не 
нужен, то вместо указанного на схеме 





устанавливают резистор НЗ номиналь- 
ным сопротивлением 6,8 кОм, а канал 
транзистора \УТ4 шунтируют резисто- 
ром сопротивлением 1 кОм. В этом слу- 
чае о подключении светильника к за- 
рядному устройству светодиоды будут 
сигнализировать слабым свечением. 

Все детали устройства размещены в 
пластмассовом корпусе светильника 
(рис. 2) без применения монтажных 
плат (они приклеены к корпусу клеями 
"Квинтол-люкс", БФ, цианакриловым и 
самодельным, представляющим собой 
раствор полистирола в ацетоне). 
Постоянные резисторы — С1-14, С2-14, 
С1-4, МЛТ, ОМЛТ, РПМ или импортные 
аналоги, подстроечный В9 — малогаба- 
ритный импортный. Неполярный кон- 
денсатор С2 — керамический К10-17, 
К10-50, КМ-5 или аналог, оксидные кон- 
денсаторы — аналоги К50-68, К5З-19. 
Диоды КД521В (\03—\06) заменимы 
любыми маломощными кремниевы- 
ми. Вместо диодов Шотки КД270АС 
(\О1) и 1№5822 (\02) можно приме- 
нить 5ВЕ1040СТ, $8340, МВН$340Т3, 
мвА$360Т3, МВНО835, 1№5820— 
1№5822, МВАЗ20—МВВ360, $8360 (в 
диодных сборках оба диода соединяют 
параллельно). 

Германиевый транзистор МПЗбА 
(УТ) можно заменить любым из 


МП35—МПЗ8, при формовке выводов 
этого транзистора следите за тем, 
чтобы не повредить стеклянные изоля- 
торы. Вместо транзисторов КТЗ107Ж 
могут работать любые из серий 
КТЗ107, КТЗ45, КТЗ52, КТ6112, КТб115, 
559012, $59015, ВС557, ВС558, 
2$5А992 (с учётом "цоколёвки"). Мощ- 
ный полевой п-канальный транзистор 
НУЕ76137$35 (максимальные значе- 
ния напряжения сток—исток — 30 В, то- 
ка стока — 75 А, напряжения затвор 
исток — +16 В, рассеиваемой мощ- 
ности — 145 Вт, сопротивление откры- 
того канала — не более 0,0125 Ом при 
напряжении затвор—исток 5 В) заме- 
ним аналогичным по параметрам. В 
описываемом устройстве этот транзи- 
стор припаян к медному теплоотводу 
размерами 20х20х1 мм. На время 
монтажа его выводы необходимо 
соединить проволочной перемычкой. 

Литий-ионный аккумулятор В18001 
(С1) приклеен к корпусу двухсторон- 
ней липкой лентой. Для его установки в 
корпусе были срезаны пластмассовые 
фиксаторы, ранее предназначавшиеся 
для гальванических элементов. Также 
было заклеено полистиролом большое 
круглое отверстие в центре корпуса 
светильника. Реальная ёмкость акку- 
мулятора при разрядке током 0,5 А 
составила около 1200 мА.:ч. Подой- 
дёт любой аналогичный плоский с 
встроенным контроллером, чем боль- 
ше ёмкость и чем меньше самораз- 
рядка — тем лучше. Гнездо Х$1 — 
шиЗВ. Кнопочный выключатель 
5В1 — штатный, вместо него подой- 
дут, например, П2К, ПКн-61 (одно- 
имённые контакты групп соединяют 
параллельно). 

Используемые в "Эре К48" свето- 
диоды (белого цвета свечения, диаметр 
линзы — 5 мм) светят довольно тускло, 
поэтому их целесообразно заменить, 
например, значительно более яркими 
АНВЕ-511З0\М/С-17СО, АНЕ-521З0\МС- 
17са-В$, АНЕ-5213И\М/С-20с4-В$, АНЕ- 
5213 МС-20са-М№$, АВЕ-5213\МС-25са, 
АНЕ-5213И\М/С-35са, которые при том же 
токе светят ярче. 

Безошибочно изготовленное из 
исправных деталей устройство начи- 
нает работать сразу. Подстроечным 
резистором НЭ устанавливают общий 
ток через светодиоды около 500 мА. 
Желаемой пониженной яркости свече- 
ния светодиодов во время зарядки 
аккумулятора добиваются подбором 
резистора НЗ. 
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В последнее время всё большую популярность получает 
технология изготовления пластиковых изделий с помощью 
З)-принтеров. С использованием ЗО)-печати изготавливают 
самые разнообразные предметы — от детских игрушек и сувени- 
ров до деталей машин и оборудования. К сожалению, в радио- 
любительской среде эта технология ещё не получила широкого 
распространения. Надеемся, эта статья увеличит интерес чита- 
телей к технологии трёхмерной печати. 


ля радиолюбителей ЗО-печать ин- 

тересна, прежде всего, возмож- 
ностью изготовления пластиковых кор- 
пусов и корпусных деталей (ручек, кно- 
пок, толкателей, кронштейнов) радио- 
электронных изделий. Такая печать 
позволяет намного улучшить внешний 
вид устройств. Ведь каждый знает, что 
на изготовление хорошего корпуса 
зачастую тратится больше времени, 
чем на создание его "начинки". Как пра- 
вило, разработку нового устройства 
приходится начинать с поиска более- 
менее подходящего корпуса, а затем 
подгонять под него конструкцию. Ис- 
пользование ЗО-принтера позволяет 
ликвидировать эту проблему. 

Для трёхмерной печати широкое 
распространение получила технология 
РОМ (Ризеа Берозйюп Моде!та) — 
послойное выращивание предмета из 
расплава пластика. Принцип прост — 
конструкционный материал (пластик) 
плавится в экструдере и в виде тонкой 
нити дозировано выдавливается из его 
сопла. Первый слой материала принтер 
наносит на поверхность своего рабоче- 
го стола, а каждый следующий — по- 
верх предыдущего. Таким способом 
послойно создают предмет нужной 
формы. Чаще всего используют пласти- 
ки АВ$ и РЬА. 

Чтобы изготовить объект методом 
ЗО9-печати, необходимо, в первую оче- 
редь, иметь его трёхмерную модель, 
созданную в одной из автоматизиро- 
ванных систем проектирования, напри- 
мер, АщоСАО или РгееСАО. Сегодня 
совсем необязательно такую модель 
создавать самому — для многих пред- 
метов готовые трёхмерные модели в 
виде файлов *.5{ можно найти в Интер- 
нете. 

Файл с расширением .5Н необходимо 
обработать специальной программой- 
слайсером (например, Зйс3г). Слайсер, 
используя определённые алгоритмы, 
анализирует модель и разбивает её на 
слои нужной толщины. Это весьма от- 
ветственный процесс, от результатов ко- 
торого в значительной мере зависит ка- 
чество изготовления детали. Для нор- 
мальной работы слайсера необходимо 
правильно задать ряд параметров — 
толщину рабочего слоя, температуру 
экструдера и рабочего стола и др. Всего 


этих параметров не один десяток. Неко- 
торые оказывают серьёзное влияние на 
качество работы. Более подробно о ра- 
боте с программой ЗИсЗг, назначение 
всех рабочих параметров и рекоменда- 
ции по их правильной установке можно 
найти в [1]. 

В результате своей работы слайсер 
формирует файл управляющих команд 
на языке С-со4е, который, собственно, и 
загружается в принтер. Так что ЗО-прин- 
тер — лишь исполнитель команд, сфор- 
мированных программой-слайсером. 











Файл С-со4е можно загрузить в 
память принтера, используя персональ- 
ный порт УЗВ компьютера, с помощью 
управляющей программы (например, 
РгощенНасе). Можно также записать этот 
файл на $)-карту памяти и, вставив её в 
соответствующий слот принтера, запу- 
стить процесс печати. На мой взгляд, 
работа с $0-карты предпочтительней. 
Дело в том, что изготовление сложного 
объекта может занимать несколько 
часов и гораздо удобнее, когда принтер 
работает в автономном режиме без 
постоянной связи с компьютером. 

Из всего разнообразия ЗО-принте- 
ров, имеющихся в продаже, я выбрал 
Ргиза 13 Зее! (рис. 1). Принтеры этого 
семейства хорошо зарекомендовали 
себя в работе, а выбранная модель вы- 
годно отличается от предшествующих 
качеством изготовления. Аппарат имеет 
простую конструкцию и хорошую ремон- 
топригодность, что также имеет боль- 
шое значение при его эксплуатации. 

Основа принтера — прочная сталь- 
ная рама, на которой смонтированы 
механические узлы и электронные 
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блоки. Изготовители не пожалели ме- 
талла — масса принтера в сборе 12 кг, 
поэтому конструкция получилась проч- 
ной и жёсткой. Прочность имеет боль- 
шое значение, от неё зависят стабиль- 
ность калибровок принтера и устойчи- 
вость механизма к вибрации. Электрон- 
ная часть принтера выполнена на мик- 
роконтроллерном модуле Агаито Меда 
2560, широко применяемом в устройст- 
вах робототехники. Подробные техни- 
ческие характеристики, конструкцию и 
внешний вид узлов принтера можно 
найти, например, в [2]. 

И, конечно же, не последнюю роль в 
выборе модели принтера сыграла срав- 
нительно доступная цена. В мае 2015 г. 
принтер обошёлся в 35 тыс. руб. — 
другие модели с аналогичными 
характеристиками стоят значи- 
тельно дороже. 

Должен заметить, что из сооб- 
ражений сохранности и удобства 
пересылки по почте я приобрёл 
не готовый принтер, а набор 
деталей для его самостоятель- 
ной сборки. Весь набор состоял 
из множества немаркированных 
деталей. Ситуация усугубилась 
тем, что изготовители почему-то 
не потрудились приложить к 
набору полноценную инструкцию 
по сборке и регулировке принте- 
ра, ограничившись ссылками на 
разрозненные ресурсы в Интер- 
нете. Всё это поначалу вызвало 
лёгкое замешательство, а про- 
цесс сборки напоминал решение 
увлекательной головоломки. Но 
хочу отметить, что все детали на- 
бора хорошего качества и изго- 
товлены с высокой точностью. 
Поэтому серьёзных проблем при сбор- 
ке механической части принтера не 
возникло. 

Узлы электронной части не защище- 
ны, к сожалению, от неправильного 
соединения, что грозит серьёзными по- 
ломками. Поэтому при монтаже нужно 
быть внимательным. Перед первым 
включением аппарата правильность 
монтажа нужно проверить ещё раз. 
Программирование микроконтроллера 
и калибровка принтера серьёзных 
затруднений не вызвали. 

Подытожив сказанное, хочу отме- 
тить, что самостоятельная сборка прин- 
тера возможна, однако работа эта весь- 
ма трудоёмкая, требует терпения, вни- 
мательности и определённых навыков. 
Начинающему радиолюбителю она 
вряд ли будет по силам. 

А теперь об эксплуатации принтера. 
В технологии ЗО-печати, как и в любой 
другой, есть "узкие места", создающие 
определённые сложности в работе. 
Связаны они в основном не с техниче- 
скими возможностями принтера, а со 
свойствами пластика, применяемого 
для работы. 


Например, пластики АВ$ и РА име- 
ют плохую адгезию к стеклу. Поэтому 
изготавливаемая деталь плохо держит- 
ся на стеклянной поверхности рабочего 
стола. В процессе работы она может 
частично или полностью отклеиться от 
этой поверхности, и процесс изготов- 
ления закончится неудачей. Чтобы из- 
бежать этого, поверхность стола под- 
вергают специальной обработке. 

Для улучшения адгезии пластика 
поверхность стекла можно покрыть 
слоем аэрозольного лака для волос. Я 
использовал лак Моуа сверхсильной 
фиксации. Вместо лака покрыть рабо- 
чую поверхность стола можно специ- 
альной термостойкой липкой лентой. 








Покупая пластик, можно заодно при- 
обрести и рулон такой ленты. 

По собственному опыту могу доба- 
вить, что неплохой заменой термостой- 
кой может стать обыкновенная канце- 
лярская липкая лента. Оклеивание ею 
поверхности стола даёт вполне удовле- 
творительный результат. 

Пластик, выдавливаемый из сопла 
экструдера, имеет полужидкую конси- 
стенцию, которая сохраняется некото- 
рое время после его нанесения на 
поверхность рабочего стола или изго- 
тавливаемую деталь. Из-за этого он 
немного растекается по поверхности, 
поэтому фактические размеры изго- 
тавливаемой детали могут на несколь- 
ко десятых долей миллиметра отли- 
чаться от размеров, указанных на чер- 
теже. Например, фактический диаметр 
отверстия может быть меньше требуе- 
мого на 0,1...0,2 мм, а его стенки могут 
иметь неровности из-за наплывов пла- 
стика. Поэтому необходимо либо вно- 
сить соответствующие поправки в раз- 
меры на чертеже детали, либо выпол- 
нять чистовую обработку отверстия 
сверлом нужного диаметра. 


Уменышить растекание пластика 
можно, применив обдув изготавливае- 
мой детали потоком воздуха от допол- 
нительного вентилятора. Однако нужно 
заметить, что обдув резко увеличивает 
потери тепла рабочим столом принтера 
и его температура может упасть ниже 
допустимой. 

Остывающий пластик подвержен тем- 
пературным деформациям. Из-за них 
изготавливаемая деталь может коро- 
биться и растрескиваться. Именно для 
уменьшения температурных деформа- 
ций изготавливаемого объекта приме- 
няют подогрев рабочего стола ЗО-прин- 
тера. Для пластика АВ$ поверхность 
стола должна иметь температуру около 
110 °С, для РЬЕА — около 60 °С. 
При температуре ниже требуемой 
коробление и растрескивание де- 
тали практически неизбежны. 

Хочу добавить, что деформа- 
ции больше подвержены крупные, 
массивные детали с высоким ко- 
эффициентом заполнения внут- 
реннего объёма. Поэтому, если от 
детали не требуется большая ме- 
ханическая прочность, коэффици- 
ент заполнения внутреннего объё- 
ма лучше выбирать небольшим 
(25...30 %). Помимо снижения 
расхода пластика, это позволяет 
уменьшить и деформацию детали. 

Иногда большую деталь не сто- 
ит изготавливать целиком. Удоб- 
нее разделить её на несколько 
частей, которые затем можно 
соединить между собой винтами 
или клеем. Например, корпус 
большого размера удобнее со- 
брать из отдельных панелей. 

Подводя итог, хочу сказать, что 
изготовление предметов на ЗО-принте- 
ре требует опыта и определённых навы- 
ков, а они приходят только со временем. 
Большую помощь в освоении З)-печати 
могут оказать наработки и полезные со- 
веты других пользователей ЗО-принте- 
ров, число которых непрерывно растёт. 
Например, немало полезной информа- 
ции размещено на интернет-ресурсе [3]. 

В целом, новая технология открывает 
широкие возможности для творчества. 
Для иллюстрации возможностей ЗО-печа- 
ти на рис. 2 показаны настольные элект- 
ронные часы, корпус которых изготовлен 
на ЗЭ-принтере, описанном в статье. 
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КВ-чемпионат 1АВЫ”2 


{Г бъявлены, наконец, итоги прошло- 
«Я годнего чемпионата АНУ по радио- 
связи на КВ. Эти соревнования — одни 
из самых популярных заочных контес- 
тов в мире. Достаточно сказать, что за 
соревнования 2015 г. его организаторы 
получили более четырёх тысяч отчётов! 
И это несмотря на то, что прохождение 
на этот раз было "так себе" (по отзывам 
участников), 

Россияне всегда активны в этом чем- 
пионате, и несмотря на то, что геогра- 
фическое положение и прохождение у 
большинства из них не относятся к 
числу "выгодных" в этих соревнованиях, 
они нередко показывают неплохие 
результаты. Вот и в прошлогоднем чем- 
пионате следующие наши радиостан- 
ции попали в десятки сильнейших: 

Мин-ОР — АМЭА (2-е место) и 9! 
(10-е место); 

Зта!е-ОР (МШХЕО, НР) — ВО6С 
(9-е место) и ВСЭО (10-е место); 

Зтое-ОР (МХЕО, 1Р) — В8СТ (8-е 
место); 

Зтое-ОР (РНОМЕ, НР) — 
(3-е место) и ВТЗЕ (7-е место); 

5тое-ОР (РНОМЕ, ОВР) — ВАЗОАВ 
(3-е место); 

Зтае-ОР (СМ, НР) — ВЗ22 (1-е мес- 
то) и ЧАбСС (8-е место); 

Зтое-ОР (СМ/ ЕР) — ВХЭАЕ (3-е мес- 
то), ВАЭОХ (4-е место), ЧАБЕ (5-е мес- 
то) и ВО5О (8-е место); 

Зтае-ОР (С\/ ОВР) — ЧАТС (5-е мес- 
то) и ВМ/ТЕ (7-е место); 

Зтае-ОР (МХЕО, Упитнеа, НР) — 
ВУЭУР (5-е место), ВУТУ (6-е место) и 
ВМ41 (8-е место); 

Зтпае-ОР (МХЕО, Упиткед, ОВР) — 
ВМ1СМ/ (10-е место); 

Зтае-ОР (РНОМЕ, Упиткеа, НР) — 
НВУ4Р (1-е место); 

Зтае-ОР (РНОМЕ, Упитнеа, ЕР) — 
ВАЗУ (2-е место), ВАЭАЦ (6-е место) и 
АХ1СО (8-е место); 

Зпае-ОР (РНОМЕ, Упиткеа, ОВР) — 
В2АО (1-е место); 

Зтое-ОР (СМ Упитйеа, НР) — 
ЦА4АМ/ (2-е место), ВТЭА (4-е место), 
ВЕБА (9-е место) и ВИбК (10-е место); 

Зтае-ОР (СМ, Упитнеа, (Р) — 
ЧАЗМИЕ (9-е место); 

Зтоа!е-ОР (СМ, УпитНнеа, ОВР) — 
ВАЗАМ (5-е место). 
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В этом чемпионате есть ещё две 
интересные зачётные группы — радио- 
станции штаб-квартир национальных 
радиолюбительских организаций и 
радиостанции руководства 1АВЦ (Адми- 
нистративный совет и региональные 
исполкомы). 
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Борис СТЕПАНОВ (ВИЗАХ), г. Москва 





В первой группе были представлены № 
штаб-квартиры почти 70 национальных 
организаций. Большинство этих радио- 
станций использовали позывные с суф- 
фиксом НО. Радиостанция Союза ра- 
диолюбителей России работала позыв- 
ным АЗНО и заняла 4-е место в своей 
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Александр Гончаров (ВЗ22). 
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Команда ВМЭА в этом чемпионате (слева—направо): Илья Падерин 
(РМЭА), Александр Коннов (ВЁЕЭА), Юрий Куриный (ВСЭА), Руслан 
Веричев (ВКЭА), Виктор Чернобровин (Н28А), Сергей Полянский 
(НАЭАА). Отсутствует (не смог приехать для фотографирования) 7-й 
член команды Вячеслав Лосев (В9ЭСМ). 


группе. Интересно отметить, что вышед- 
шая на 5-е место радиостанция немец- 
кого радиоклуба ПАОНО установила 
своеобразный "рекорд" — 40 % связей 
провела внутри страны. Иными слова- 
ми, явно была "игра в поддавки". У 
наших спортсменов этот показатель 


заметно ниже — только 14%, и это с 
учётом @$0 как с европейской, так и с 
азиатской частью страны. 

Во второй группе лучшими были 
СЗВУ (среди членов Административно- 
го совета), ЭК2ВН (среди членов 
исполкома 1-го района), РТ2АОШМ 


Контест-программа ВСЁ 
Дмитрий ПЕТРЯНИН (ВАЧСВН), г. Ртищево Саратовской обл. 


Персональный компьютер уже давно стал неотъемлемой 
частью любительской радиостанции. Начав с "малой механиза- 
ции” (вроде перехода при работе телеграфом с электронного 
ключа на передачу текстов с клавиатуры компьютера), радиолю- 
бители вскоре перешли на приём и передачу на компьютере 
телетайпных сигналов. И вся работа в режиме О!С!, которой сей- 
час всё больше интересуются радиолюбители, идёт уже через 
компьютер. 

Особняком стоит группа вопросов, связанная с базами дан- 
ных, которые хранятся в компьютере. Это программы "аппарат- 
ный журнал”, которые используются в повседневной работе, и 
"контест-программы”, предназначенные для работы в соревно- 
ваниях. Они в значительной мере облегчают работу в эфире. 
Таких программ разработано немало, и об одной из них расска- 


зывает эта статья. 


} последнее время на просторах 

13 Интернета появилось немало про- 
грамм для ведения аппаратного журна- 
ла радиостанции во время соревнова- 
ний. Некоторые из них имеют широкие 
возможности, но очень сложны, и сразу 
разобраться в их использовании радио- 
любителю, не имеющему опыта в рабо- 
те с компьютером, не получается. В 
данной статье представлен обзор про- 
граммы Виззап Сощез{ од (ВСЕ) вер- 
сии 3.6 [1]. Эта программа проста в 
использовании, написана полностью на 
русском языке, но нужно рассказать о 
некоторых особенностях её работы. 


Главное окно этой программы пред- 
ставлено на рис. 1. 

Выбор соревнований. Список со- 
ревнований находится в верхнем меню 
главного окна программы. Быстрый по- 
иск и выбор соревнований можно про- 
извести так: поставить указатель мыши 
на список и клавишами "Вверх"/"Вниз" 
(на клавиатуре) выбрать необходимое. 
После выбора соревнований появится 
окно ввода персональной информации: 
выбора подгруппы, Ф. И. О., разряд, год 
рождения и др. Эта информация будет 
вставлена в шапку при сохранении 
СабиНо/ЕС! отчёта. Кроме этого, внизу, 


(среди членов исполкома 2-го района) 
и УВОАС (среди членов исполкома 
3-го района). 

Интересные данные собрала судей- 
ская коллегия о подтверждаемости свя- 
зей в отчётах. Для ведущих радиостан- 
ций (тех, кто провёл более 2000 связей) 
процент ошибок оказался в районе 
одного процента. Выявили они и тех, 
кто представил "Золотые отчёты", — 
отчёты, в которых нет ни одной ошибки. 
Лучшим среди них (по максимальному 
числу таких связей) признан ([УЗСУ, 
установивший 668 050. 

В итогах чемпионата приведена ста- 
тистика, какие группы участников (по 
используемой мощности) были в этих 
соревнованиях. По всем участникам 
малую мощность (не более 100 Вт) ис- 
пользовали 60 % радиостанций, боль- 
шую мощность — 34 %, а ОВР — 6 %. 

Интересно также распределение 
участников по видам работы среди ра- 
диостанций с одним оператором — 
40 % "телеграфисты", 35 % "телефонис- 
ты" и 25 % те, кто работал как телегра- 
фом, так и телефоном. 

Чемпионат 1АВУ по радиосвязи на 
КВ этого года будет проходить с 
12 ОТС 9 июля до 12 ОТС 10 июля С\М/ и 
55В на диапазонах 10—160 метров 
(кроме М/АВС диапазонов). Отчёты об 
участии в нём должны быть отправле- 
ны в судейскую коллегию по адресу 
1АВУНЕ@!аги.огд не позднее чем через 
30 дней после окончания соревнова- 
ний. По адресу Ир: //млмм. аг.огд/ 
таги-В!-спатрюоп$Мр можно найти 
полный текст положения. : 


в зависимости от выбранных соревно- 
ваний, может отображаться текст сине- 
го цвета с полем ввода. Здесь, согласно 
положению, необходимо определиться 
с заполнением этого поля. Например, в 
положении написано: "Члены клуба 
передают ВВА, остальные — порядко- 
вый номер связи”. Если участник 
является членом клуба, в поле (с наиме- 
нованием синего цвета) вписывается 
ВВА, в противном случае — поле оста- 
ётся пустым (порядковый номер связи 
встанет автоматически). 
Конфигурационный файл. После 
сохранения введённой информации 
происходит проверка конфигурацион- 
ного файла (СЕ@), состоящего из даты 
и времени начала соревнований — для 
правильности определения туров и 
повторов в них, а также выбор времени 
(УТС или М$К) — для сохранения в от- 
чёт и Е-тай менеджера соревнований — 
для отправки отчёта непосредственно 
из программы. Кроме этого, имеется 
таблица для ручного заполнения вре- 
мени туров. В случае, когда дата/время 
начала соревнований будут установле- 
ны неверно, в главном окне программы 
в информационном блоке (при сохра- 
нении О$О) появится иконка восклица- 
тельного знака. Если пользователю не 
нужны уведомления (внизу главного 
окна) о начале соревнований и в 
выбранных соревнованиях нет ни туров, 
ни повторов, проверку конфигурацион- 
ного файла можно отключить в на- 
стройках с помощью опции "Не прове- 
рять конфигурационный файл соревно- 
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Рис. 2 


Переданный рапорт 
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Рис. 3 
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Рис. 4 


ваний при отсутствии туров и повторов 
в них". В этом случае сообщения о 
вводе новой даты и времени начала 
соревнований показываться не будут. 





Прынятый рапорт 
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Настройки. Настройки программы 
находятся в меню "Опции" — "Настрой- 
ки программы" (рис. 2). Здесь находят- 
ся дополнительные настройки САТ-уп- 


равления (основные — "Опции" — "На- 
стройки САТ-интерфейса", используется 
Отп!-Нюо [2]), различные настройки 
инструментов, назначение горячих кла- 
виш, установка цвета и шрифта для раз- 
личных окон/блоков и др. Имеется воз- 
можность сохранения журнала через оп- 
ределённое время — на случай непред- 
виденных ситуаций. Перед очисткой 
журнала также происходит сохранение 
удаляемых записей. Данные сохранения 
находятся в меню "Журнал" — "Резерв- 
ные копии" (физически они находятся в 
папке "Васкир" программы). 

Ведение журнала. В первую оче- 
редь стоит обращать внимание на пере- 
даваемый рапорт, т. е. на то, как он за- 
полнен: в каком порядке он заполнен, 
присутствие пробела, дроби и т. д. 
Именно в таком формате следует запол- 
нять принимаемый рапорт (рис. 3). 
Формат рапорта был назван в програм- 
ме как “Ручной номер". Есть также 
обычный формат: с вводом одного по- 
рядкового номера или дополнения к 
нему (АОА, ОТН-локатор, ТУ-зона и 
т. д.) или их совместного ввода (рис. 4). 
Переход в следующее поле ввода осу- 
ществляется клавишей "Ещег", для воз- 
врата можно использовать "ТАВ". При 
этом в настройках должна быть включе- 
на опция "ТАВ" — для блока "Принятый 
рапорт" (возврат)" на вкладке "Другие". 
Сохранение О$О происходит в послед- 
нем поле ввода (принятого рапорта) 
клавишей "Ещег". 

Сохранение отчёта. Журнал можно 
экспортировать в разные форматы: 
Саб Ио/ЕРМАК (*.сбг), ЕПТ (*.е9!), АСЕ 
(*.а4) и текстовый (*.1%{). Для сохране- 
ния достаточно нажать на соответствую- 
щую кнопку в верхнем правом углу (или 
выбрать в меню "Журнал" — "Сохранить 
как...") и указать место назначения. 

Ввод бумажного отчёта. Преду- 
смотрена возможность ввода бумажно- 
го отчёта после проведения соревнова- 
ний. Для этого включают опцию в меню 
"Журнал" — "Ручной ввод данных” — 
"Включено" и заносят данные так же, 
как и в процессе соревнований, только 
дополнительно выбирают время @50 (в 
блоке "Время УТС”). 

Практически все кнопки и поля осна- 
щены подсказками, поэтому разо- 
браться с программой не так сложно. 

ВСЁ имеет несколько инструментов: 
окно цифровых видов связи, ОХ-кла- 
стер, список позывных (отображение 
числа участников и повторные позыв- 
ные — помечены красным цветом), ото- 
бражение азимута с расстоянием до 
корреспондента, запись/воспроизве- 
дение аудиозаписей, поддержки сети, 
метки частот (запоминание частоты и 
позывного корреспондента с последую- 
щим переходом), поиск в журнале, ста- 
тистика и др. В программе имеется спи- 
сок, содержащий большое число сорев- 
нований, как российских, так и зарубеж- 
ных. И конечно, присутствует справка. 
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Телеграфисты соревнуются 


Игорь ГРИГОРЬЕВ (ВУЗОА), г. Коломна Московской обл. 


В начале апреля в г. о. (го- 
родской округ) Моло- 
дёжном Наро-Фоминского 
района Московской обла- 
сти состоялись чемпионат и 
первенство Московской об- 
ласти по скоростной радио- 
телеграфии на Кубок Пред- 
седателя РО ДОСААФ Рос- 
сии Московской области. 
Соревнования были отборочными на 
первенство России, которое в конце 
июня состоится в Пензе, а также по 
линии ДОСААФ России — на Армейские 
международные игры, запланирован- 
ные в Санкт-Петербурге 
на конец июля. 

В Московской облас- 
ти есть четыре тренера, 
ведущих регулярную 
спортивную подготовку 
молодых спортсменов по 
направлению скорост- 
ной радиотелеграфии, — 
Олег Преловский (ЦЧАЗВ), 
Владимир Шевёлкин 
(А20ЕМ/), Владимир Ела- 
гин (ВОЗР) и Владимир 
Чаплыгин (ЧО30). Имен- 
но благодаря их сис- 
тематической работе в 
области появились бо- 
лее двух десятков моло- 
дых перспективных ра- 
диоспортсменов, соче- 
тающих, как правило, 
занятия скоростной ра- 
диотелеграфией с ра- 
диосвязью на КВ и УКВ. 

Очень важно, что в 
Московском областном 
отделении СРР за разви- 
тие скоростной радиоте- 
леграфии отвечает ра- 
диолюбитель в ранге за- 
местителя председателя 
Совета Сергей Иванов 


Появились в Московской области и 
первые призёры всероссийских сорев- 
нований. Отличные результаты показы- 
вают Юра Авагян, Артём Мелькин, Фи- 
липп Адильшин, Владимир Счастлив- 
цев, Ксения Емельянова, Елизавета 
Ивахненко. Сразу за ними по уровню 
подготовки идёт большая группа моло- 
дых спортсменов, год от года улучшаю- 
щих свои результаты. И если Юре 


Авагяну совсем скоро исполнится 18 лет, 
то всем остальным ещё долго высту- 
пать в юниорских возрастных группах. 
Именно с их именами и связаны у нас 
надежды на попадание в состав спор- 





также депутат Совета депутатов г. о. Мо- 
лодёжного Вячеслав Васильевич 
Онасенко. 

Организаторам удалось подготовить 
технику для всех упражнений, преду- 
смотренных Правилами соревнований. 
Участники соревновались в приёме и 
передаче буквенного, цифрового и 
смешанного текстов, а также в двух 
компьютерных упражнениях НУЕЁ и 
МогзеВиппег. 

Особенно порадовали результаты 
первенства, в котором приняли участие 
25 спортсменов из четырёх муници- 
пальных образований. Командный ку- 
бок Председателя РО ДОСААФ России 
Московской области, как и в прошлом 
году, завоевали спортсмены Наро-Фо- 
минского района, которых тренировал 
Олег Преловский (ЧАБВ). На второе мес- 
то вышла команда г. о. Домодедово — их 
готовил Владимир Ше- 
вёлкин (В20Е\М/), а на 
третье — команда Сер- 
пуховского района (тре- 
нер Владимир Елагин, 
ВОЗЕ). Кубки Председа- 
теля РО ДОСААФ за луч- 
ший результат в приёме и 
передаче вручены Юре 
Авагяну (г. о. Домоде- 
дово). 

В личном зачёте побе- 
дителями в своих воз- 
растных группах стали 
Юра Авагян, Артём Мель- 
кин и Ксения Емельянова 
(Наро-Фоминский рай- 
он). Призёрами стали 
Владимир Счастливцев, 
Филипп Адильшин (г о. До- 
модедово), Артём Пань- 
ков, Евгений Сонин, Ели- 
завета Ивахненко, Викто- 
рия Крупина. Всем им 
вручены дипломы и меда- 
ли Минспорта Москов- 
ской области. 

Соревнования обслу- 
живала судейская колле- 
гия, в которую входили 
Сергей Иванов (130), 
Михаил Буров, Анатолий 






Сидоров, Александр Анд- 
реев, Александр Жданов 
(ВУЗОМ), Андрей Кача- 
нов, Юрий Луговской и 
автор этой статьи. 
Московское областное 


(0130). Поскольку он од- 
новременно является 
председателем местного 
отделения СРР по Наро- 
Фоминскому району и 
жителем Молодёжного, 


Заслуженную награду получает 
серебряный призёр первенства 
Елизавета Ивахненко (Наро-Фомин- 
ский район). Медаль ей вручают заме- 
ститель главного судьи соревнований 
Сергей Иванов (И!3ЗО) и главный судья 
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ему удаётся находить 
общий язык со всеми 
действующими лицами 
спортивного процесса — от ответст- 
венных работников Минспорта Мос- 
ковской области до руководства 
поселковой администрации и спонсо- 
ров. Не лишне будет сообщить читате- 
лям и о том, что местное отделение 
Союза по Наро-Фоминскому району 
уже получило бесплатное помещение 
для своей уставной деятельности, а в 
настоящее время на стадии согласова- 
ния находится договор о бесплатном 
предоставлении скоростного доступа 
в Интернет. В обоих случаях стороной 
договоров выступил Президиум СРР, 
поскольку местное отделение действу- 
ет без образования юридического 
лица. 





Игорь Григорьев (ВУЗРВА). 


тивной сборной команды России, каж- 
дый год возвращающейся с чемпиона- 
тов Европы и мира с солидным багажом 
медалей. 

Для того чтобы попасть на большие 
соревнования, необходимо показать 
себя на областных, пройти отбор. И вот 
в начале апреля второй год подряд все 
любители телеграфа Московской обла- 
сти собираются в Молодёжном. По сло- 
жившейся традиции в этом году сорев- 
нования открыла Глава г. о. Молодбёжного 
Ольга Владимировна Туркова. С при- 
ветственным словом к участникам 
обратился заместитель председателя 
Совета ветеранов войсковой части 
68527 Рафат Тагирович Динюшев, а 


отделение Союза радио- 
любителей России выра- 
жает благодарность Ад- 
министрации г. о. Молодёжного, Ми- 
нистерству спорта Московской облас- 
ти, ГАУ МО "Дирекция спортмероприя- 
тий", РО ДОСААФ России Московской 
области, Совету ветеранов воинской 
части 68527, депутату Совета депутатов 
г. о. Молодёжного В. В. Онасенко (Наро- 
Фоминское отделение Всероссийской 
политической партии "Родина"), компа- 
нии АО "Наука-Связь" (за безвозмездно 
предоставленные услуги доступа в сеть 
Интернет). И конечно, наша благодар- 
ность местному отделению МОО СРР 
по Наро-Фоминскому району, которое 
свело всех этих людей вместе и органи- 
зовало настоящий праздник радио- 
спорта для детей и взрослых! | 


КВ-усилитель на лампах ГУ-81М 


Вячеслав ФЕДОРЧЕНКО (В23Т/), 
г. Дзержинск Нижегородской обл. 


В наши дни всё большее число коротковолновиков и ультрако- 
ротковолновиков используют для проведения радиосвязей 
аппаратуру заводского изготовления. Исключение составляют 
усилители мощности, которые многие радиолюбители пока ещё 
предпочитают изготавливать самостоятельно — стоимость аппа- 
ратов заводского изготовления остаётся высокой для многих. 
Один из таких усилителей представлен ниже. 


оротковолновый усилитель мощно- 

сти (УМ), как и предыдущие кон- 
струкции автора, выполнен на лампах 
прямого накала ГУ-81М по классиче- 
ской схеме с общим катодом. Он изго- 
товлен моноблоком в вертикальном 
корпусе (рис. 1). Встроенный высоко- 
вольтный блок питания хотя и увеличи- 
вает общую массу и объём, но отсут- 
ствие кабелей и разъёмов под высоким 
напряжением повышает надёжность 
конструкции в целом. 

Главными эксплуатационными дос- 
тоинствами усилителя (рис. 2) являют- 
ся его готовность к работе 
через несколько секунд после 
включения, высокая линей- 
ность, надёжность и низкий 
уровень шума. В устройстве 
предусмотрены “мягкое вклю- 
чение" усилителя, защита от 
перегрузок и КЗ, автоматиче- 
ское снижение выходной мощ- 
ности при КСВ в нагрузке 
более 2,5...3. Для минимиза- 
ции нагрева и потребления 
электроэнергии от сети преду- 
смотрен режим энергосбере- 
жения "5{.В". Усилитель пере- 
ключается в него по окончании 
активной работы через уста- 
новленное время (от 5 с до 
15 мин), потребляя при этом 
не более 50 Вт. Для возвраще- 
ния из режима "51.В" в рабочий 
достаточно кратковременно 
нажать на кнопку 5ВЗ "ТХ" на 
лицевой панели усилителя или 
педаль (тангенту), подключён- 
ную к гнезду Х1, и через 2с 
усилитель готов к работе! 

Для уменьшения нагрева 
корпуса в нём установлены 
вентиляторы, которые рабо- 
тают бесшумно при понижен- 
ном напряжении питания и 
имеют автоматическую регу- 
лировку режима работы. При- 
менение в выходном П-конту- 
ре вариометра вместо тради- 
ционной катушки с закорачи- 
ваемыми витками и выбор 
оптимального режима ламп 
позволили получить подавление вто- 
рой и третьей гармоник в выходном 
сигнале не менее чем на 45 дБ. В уси- 
лителе применена схема параллельно- 
го питания анодной цепи. По сравне- 
нию с последовательной схемой пита- 
ния она более безопасна при налажи- 
вании и эксплуатации устройства, так 
как на элементах П-контура отсутству- 
ет высокое постоянное напряжение. 


Рис. 1 


Катушки вариометра не коммути- 
руются и соединены постоянно соглас- 
но схеме, приведённой на рис. 3. 
Роторные обмотки соединены последо- 
вательно, а статорные — параллельно. 
При таком включении индуктивность 
вариометра от передатчика Р-140 из- 
меняется от 3,5 до 15 мкГн. На ВЧ-диа- 
пазонах параллельно вариометру под- 
ключается высокодобротная катушка 
Е2. Это позволило получить одинаковую 
выходную мощность на всех диапазо- 
нах. Переключение отводов катушки Е 2, 
дополнительных конденсаторов Сб —С9 





и реле коммутации входных контуров 
К9—К17 осуществляется переключа- 
телем 5А1, рассчитанным на мощность 
до 3 кВт. 

Фильтры Е7—Е15, С47—С55 обес- 
печивают согласование усилителя с КСВ 
не более 1,5 на всех диапазонах с любым 
импортным трансивером, даже не име- 
ющим встроенного антенного тюнера. 
Фильтры коммутируются реле КЭ—К17. 





Малая крутизна ГУ-81М (5...6 мА/В) 
не недостаток, а, скорее всего, досто- 
инство этих ламп. При такой крутизне 
усилитель менее подвержен самовоз- 
буждению, более устойчив в работе. 
Если 20...30 Вт входной мощности 
достаточно для его полной раскачки — 
что ещё нужно?! 

В предлагаемом усилителе лампы 
работают при напряжении на аноде 
+3 кВ, напряжении второй сетки — 
+750 В и напряжении накала — 12,6 В. 
Ток покоя каждой лампы — 80 мА. 

Они установлены в штатные панели 
типа "подкова". Разговоры о необходи- 
мости "раздевания" ламп ничего, кроме 
проблем с нарушением контактов, не- 
удобствами при смене ламп, усложне- 
нием крепления и ухудшением охлаж- 
дения, не принесут. А значительное, по 
утверждению некоторых радиолюбите- 
лей, уменьшение ёмкости "анод—ка- 
тод", которое при практической про- 
верке составило 2,7...3 пФ, не окажет 
существенного влияния на работу уси- 
лителя. 

Режим “мягкого” включения транс- 
форматоров Т2 и ТЗ усилителя обес- 
печивают галогеновые лампы ЕЁТ, ЕЁ2, 
включённые в цепи первичных обмоток 
и работающие как баретте- 
ры. При КЗ в обмотках транс- 
форматора или в цепи на- 
грузки ток сетевой обмотки 
трансформатора значитель- 
но увеличивается и соответ- 
ственно увеличивается паде- 
ние напряжения на лампе. 
Таким образом, происходит 
перераспределение нагру- 
зок, и лампа берёт на себя 
основную нагрузку, загора- 
ясь в полный накал (что для 
любой лампы накаливания 
естественно), ограничивая 
ток в цепи на уровне 1 А, сбе- 
регая таким образом транс- 
форматоры и усилитель в це- 
лом. Холодная лампа имеет 
сопротивление 28 Ом, в на- 
гретом состоянии — 150 Ом. 
Ток — 0,7 А. Свечение галоге- 
новой лампы при КЗ и пере- 
грузках можно видеть через 


тие в передней панели, что 
удобно при эксплуатации УМ. 

При замыкании выключа- 
теля 5А4 напряжение сети 
поступает через контакты 
реле К8 на трансформаторы 
Т2—Т4 через галогеновые 
лампы ЕЁ1 и ЕЁ2. Если в УМ 


КЗ, то после зарядки высоко- 
вольтных конденсаторов 
С26—С29, СЗ2, СЗЗ напряже- 
ния с делителей на резисто- 
рах НбЗ—Нбб и 834, НЗ7 
открывают транзисторы \Т11 и \Т12. 
Срабатывают реле К4 и Кб и своими 
контактами замыкают галогеновые 
лампы. На сетевые обмотки трансфор- 
маторов поступает полное напряжение 
сети. Особенностью этого узла защиты, 
многократно проверенного в предыду- 
щих вариантах усилителей автора, 
является малый гистерезис срабатыва- 
ния/отпускания реле К4 и Кб, что обес- 


небольшое (2...3 мм) отверс- | 


всё в порядке и отсутствуют | 
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печивает надёжную защиту от различ- 


лампы и диоды выпрямителя от выхода 


тиляторах осуществляется подстроеч- 


ных перегрузок и КЗ во вторичных цепях из строя. ным резистором В42. 
питания, цепи накала и замыканиях в Вентиляторы М1—МЗ поддержи- Для надёжного запуска вентилято- 
обмотках трансформаторов. При воз- вают приемлемую температуру и ров в случае пониженного напряжения 


никновении любой из перечисленных 
неисправностей напряжение на базах 
транзисторов \Т11, УТ12 уменьшится, 
транзисторы закроются, реле обесто- 
чатся и трансформаторы вновь окажут- 
ся подключёнными через лампы ЕЁТ, 
ЕЁ2, которые ограничат ток, предотвра- 
щая выход усилителя из строя. Про- 
волочный резистор В70 в цепи питания 
анодов (+3 кВ) ограничивает ток при 
“простреле“” в лампах ГУ-81М (что 
бывает крайне редко) и предохраняет 
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исключают перегрев элементов усили- 
теля. Работой вентиляторов управляет 
узел на транзисторах \УТ6—\УТ1О. 
Питание на вентиляторы поступает с 
выпрямителя на диодах \/045—\У048 
через токоограничивающий резистор 
В38 и регулирующий транзистор \Т10. 
Напряжение на вентиляторах зависит 
отнапряжения на базе этого транзисто- 
ра. Минимальное напряжение опреде- 
ляется в основном стабилитроном 
\О17, а увеличение напряжения на вен- 
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при включении усилителя транзистор 
УТ9, который в открытом состоянии 
определяет минимальные обороты вен- 
тиляторов, закрывается на время 
зарядки конденсатора С40 (около 1 с) и 
напряжение на вентиляторах увеличи- 
вается. После зарядки С40 транзистор 
\УТ9 вновь открывается и вентиляторы 
работают на минимальных оборотах, 
определяемых \017 и В42. Цепь, 
состоящая из терморезистора ВК1 и 
подстроечного резистора НВ49, изменяя 
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напряжение на базе УТ9 при увеличе- 
нии температуры, регулирует режим 
работы вентиляторов и автоматически 
поддерживает в ламповом отсеке опти- 
мальную температуру. Если \УТ9 пол- 
ностью закроется, то напряжение на 
вентиляторах будет определяться рези- 
стором Н4З3. Вентилятор МЗ питается 
через резистор ВЗ9, который подбира- 
ется в зависимости оттипа вентилятора 
так, чтобы напряжение на нём не пре- 
вышало +12 В. 

При переходе УМ в активный режим 
"ТХ" работой вентиляторов управляют 
транзисторы \ТТ, \Т8. Напряжение +24 В 
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с коллектора транзистора УТ1 поступа- 
ет на конденсатор С42 через диод 
\013, и пока С42 заряжается (0,5 с), 
конденсатор С41 разряжается через 
участок эмиттер—коллектор транзисто- 
ра УТ7. После зарядки конденсатора 
С42 транзистор закрывается и конден- 
сатор С41 начинает заряжаться через 
резистор В46. Когда он полностью за- 
рядится (10...12 с), откроется транзис- 
тор УТ8 и замкнёт на общий провод 
базу транзистора \Т9. Теперь напряже- 
ние на вентиляторах определяет сопро- 
тивление подстроечного резистора 
ВА43. По окончании работы в активном 
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режиме "ТХ" благодаря медленной раз- 
рядке конденсатора С41 через базовую 
цепь транзистора \Т8, который остаёт- 
ся открытым ещё 2,5...3 мин, создаётся 
усиленное охлаждение усилителя. 
Причём при сеансах связи менее 10 с 
конденсатор С41 не успевает зарядить- 
ся и вентиляторы работают при пони- 
женном напряжении питания, не созда- 
вая лишнего акустического шума. 

При переходе УМ в режим энерго- 
сбережения транзистор \Тб открывает- 
ся и замыкает базу транзистора \Т10 на 
общий провод, УТ10 закрывается и вен- 
тиляторы обесточиваются. На лампы 
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МЕЛ, М2 от трансформатора Т4 подаёт- 
ся пониженное напряжение накала (9 В). 
Для питания экранных сеток ламп 
усилителя служит стабилизатор после- 
довательного типа на лампах \13—\15. 
Лампы ГУ-50 не предназначены для ра- 
боты в высоковольтных стабилизаторах 
напряжения, но такой вариант построе- 
ния стабилизатора, повторённый в де- 
сятках УМ, показал отличные характе- 
ристики и высокую надёжность. "Про- 
стрелов" в лампах ГУ-50 не наблюда- 
лось. При изменении тока нагрузки от 10 
до 600 мА выходное напряжение изме- 
няется не более чем на 3...4 В. Лампы 
\ЕЗ, УЁ4 и левый по схеме триод лампы 
\УЕ5 образуют классический стабили- 
затор напряжения. На правом по схеме 
триоде лампы \МЁ5 собран стабилиза- 
тор образцового напряжения (+550 В), 
обеспечивая высокую стабильность 
выходного напряжения. Стабилитроны 
\019—\025 работают в лёгком режиме 
при токе 1,5...2 мА и дополнительных 
теплоотводов не требуют. Для обеспе- 
чения быстрой (2...3 с} готовности уси- 
лителя после включения в сеть неста- 
билизированное напряжение +600 В со 
средней точки выпрямителя-удвоителя 
поступает на экранные сетки ламп МЕТ, 
\М-2 через диоды \043, \044. После 
прогрева ламп \13, \Ё4 (10...12 с) на 
выходе стабилизатора появляется ста- 
билизированное напряжение +750 В, 
которое закрывает диоды \/043, УО44, и 
они в дальнейшем не влияют на работу. 
Загорается индикатор НЁ4 "С?2". 

Питание всех реле и системы авто- 
матики обеспечивает стабилизатор 
+24 В на микросхеме БАТ, которая име- 
ет защиту от КЗ и перегрузок при токе 
более 1,5 А. 

Режим энергосбережения "$1.В" хо- 
рошо зарекомендовал себя во многих 
конструкциях автора. В усилителе этим 
режимом управляет узел на транзисто- 
рах УТ2—\Т6. При включении УМ на 
узел поступает напряжение питания 
+24 В. Ток зарядки конденсатора С45 на 
короткое время (0,5 с) открывает тран- 
зисторы \Т2 и УТЗ, и конденсатор С44 
разряжается. Затем транзистор \УТ2 
закрывается, и конденсатор С44 начи- 
нает заряжаться напряжением +12 В, 
поступающим со стабилитрона \014. 
При каждом включении УМ в активный 
режим "ТХ" напряжение +24 В с коллек- 
тора транзистора \УТ1 поступает через 
резистор Н56 на базу транзистора \ТЗ, 
который открывается и разряжает кон- 
денсатор С44. Но если интервал вклю- 
чения превысил время (5 с....15 мин), 
установленное подстроечным резисто- 
ром Н59, конденсатор С44 успевает 
зарядиться. Составной транзистор 
УТ4УТ5 открывается, и срабатывает 
реле К5, переключая своими контакта- 
ми накал ламп \УЁ1, \Ё2. Транзистор УТб 
открывается и замыкает базу транзи- 
стора \УТ10 на общий провод. 
Вентиляторы отключаются. Усилитель 
переходит в спящий режим, потребляя 
от сети не более 50 Вт. 

Для перехода в активный режим дос- 
таточно кратковременно нажать на 
кнопку ЗВЗ "ТХ" или "Педаль" — через 
1...2 с УМ готов к работе! Поэтому уси- 
литель не боится внезапных отключений 
сети, что "смертельно" для металло- 


керамических ламп ГУ-43, ГУ-74, ГУ-78 
и пр. 

В режиме активного ожидания на 
лампы №11, УЁ2 подаётся пониженное 
напряжение накала -— 9 В, при котором 
УМ отдаёт 50 % выходной мощности, 
что позволяет использовать этот режим 
при настройке и для повседневной ра- 
боты в эфире, причём без потери каче- 
ства сигнала. При работе на полную 
мощность одновременно с реле К1, К2 
срабатывает реле КЗ, подключая пол- 
ный накал ламп (12,6 В). Для продления 
жизни ламп ГУ-81, облегчения включе- 
ния холодной лампы, в режиме "5+. В" 
через контакты реле К5 на накал пода- 
ётся небольшое напряжение (6 В), ко- 
торое разогревает нить накала до розо- 
вого свечения. 
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Рис. 3 


В усилителе применены регулируе- 
мые стабилизаторы напряжения сме- 
щения (180...230 В), раздельно для 
каждой лампы. Они выполнены на ста- 
билитронах \/04—\07 и транзисторах 
\Т13—\Т16. Стабилитроны \04, \05 
определяют максимальный ток покоя 
ламп ГУ-81М при напряжении стабили- 
зации -180 В. Установка тока покоя 
каждой лампы производится подстро- 
ечными резисторами В18 и В19 при 
нажатии на кнопку ЗВ1 или 5В2 соот- 
ветственно. Стабилитроны \06, \О07 
ограничивают пределы регулировки и 
защищают транзисторы \УТ13—УТ16. 
Выпрямитель напряжения смещения 
выполнен по схеме удвоения напряже- 
ния. Индикатор НЁЗ показывает нали- 
чие напряжения смещения. 

Работой УМ управляет каскад на 
транзисторе \Т1. При замыкании на 
общий провод контакта Х1 "Упр." (ток в 
цепи 10 мА) транзистор УТ1 открывает- 
ся, срабатывают реле К1 и К2, подклю- 
чая своими контактами вход УМ к тран- 
сиверу, а его выход к антенне. Контакты 
К1.2 реле К1 через диоды \010 и \011 
соединяют с общим проводом стабили- 
затор напряжения смещения, переводя 
лампы в активный режим усиления. 
Если выключатель ЗА2 "0,5 Р" включён, 
срабатывает реле КЗ и подключает пол- 
ное напряжение накала 12,6 В. Если вы- 
ключатель ЗА? выключен, напряжение 
накала на лампах — 9В, а выходная 
мощность — 50 %. В режиме "ОВР" 
выключателем ЗАЗ снимается питание 
с УТТ, КТ, К2, КЗ, что исключает воз- 
можность перехода усилителя в актив- 
ный режим, и сигнал от трансивера (как 
и когда УМ не включён в сеть) поступает 
через нормально замкнутые контакты 
реле К1, К2 непосредственно в антенну. 

Узел на транзисторе \Т17 служит 
для защиты УМ от перегрузок и пере- 
ключает усилитель на пониженную 


мощность, если КСВ в антенне превы- 
сит значение 3. Реле К7 и его контакты 
К7.1 отключают обмотку реле КЗ. 

Измерительные приборы РАб5 и РА7 
имеют встроенные регулируемые кон- 
тактные группы, и их тоже можно 
использовать для включения защиты 
при перегрузках. Например, подклю- 
чить контакты между базовыми цепями 
транзисторов \Т11, \Т12 и общим про- 
вводом. 

Усилитель смонтирован в верти- 
кальном стальном корпусе (рис. 1) раз- 
мерами 370х480х480 мм (ШхГхВ). 
Каркас корпуса сварен из стального 
уголка 15х15 мм. Внутренний объём 
корпуса разделён пополам вертикаль- 
ной перегородкой. В свою очередь, 
каждая вертикальная секция разделена 
на высоте 225 мм от дна корпуса гори- 
зонтальным субшасси. В образовав- 
шихся отсеках размещены: в первом 
отсеке — трансформатор Т2, высоко- 
вольтные конденсаторы, плата высоко- 
вольтных диодов, платы стабилизато- 
ров и плата управления; во втором 
отсеке — трансформаторы ТЗ, 14, 
плата входных контуров, автоматиче- 
ские выключатели ЗЕ1— РЕЗ и реле К8; 
в третьем отсеке — лампы \Е1—\Т5, 
реле К1, К2, анодный дроссель 14, 
резистор В70, конденсаторы С12, СЗО, 
СЗ1; в четвёртом отсеке — конденса- 
тор С1, переключатель ЗА1, вариометр 
Е1 и катушка Ё2. 

На лицевой панели усилителя мощ- 
ности размещены органы управления 
(включая подстроечные резисторы, 
выведенные "под шлиц"), индикации и 
контроля. На задней панели установле- 
ны разъёмы Х\М/1, ХМ/2, гнездо Х1 типа 
“тюльпан”, клемма заземления, сете- 
вой разъём типа "ШР", вентиляторы 
М1—МЗ. 

Все ВЧ-разъёмы, клемма заземле- 
ния, конденсатор С1 и блокировочные 
конденсаторы СЗ0, СЗ1, С13, С14 со- 
единены между собой медной полосой 
сечением 15х0,5 мм, проходящей меж- 
ду лицевой и задней панелями. 

Большая часть устройства смонти- 
рована на платах. Так, входные контуры 
и реле КЭ—К17 смонтированы на плате 
размерами 130х170 мм. Плата стабили- 
затора питания экранных сеток имеет 
размеры 95х225 мм. Стабилизатор 
питания управляющих сеток собран на 
плате размерами 95х110 мм. Размеры 
платы управления и автоматики — 
95х110 мм, стабилизатора +24 В — 
95х60 мм. 

Практически все постоянные рези- 
сторы в усилителе — МЛТ. Все под- 
строечные резисторы — СП4-1а или 
СПО-0,5 (выведены “под шлиц” на 
лицевую панель). Терморезистор АК1 
составлен из двух соединённых парал- 
лельно терморезисторов — ММТ-4 
2,2 кОм, которые вставлены в отверс- 
тия диаметром 4 мм, просверленные в 
панелях ламп ГУ-81М. Резисторы В11, 
В12 — безындукционные ТВО-10, В5 и 
Аб — керамические С5-5 или С5-16в. 
Резистор Н70 — ПЭВ-50, его следует 
надёжно изолировать от корпуса. Ре- 
зисторы В7 и Н8 — безындукционные на 
керамической основе. 


(Окончание следует) 


ВОЗВРАЩАЯСЬ К НАПЕЧАТАННОМУ 


"Многодиапазонная “полуволновая” ..." 


апитываемый с конца через высоко- 

частотный трансформатор излуча- 
тель с длиной, кратной половине рабо- 
чей длины волны, вызывает интерес у 
многих радиолюбителей. Их привлекают 
удобное конструктивное решение и прос- 
тота этой многодиапазонной антенны. В 
мартовском номере журнала за этот 
год уже обсуждались вопросы, которые 


МК 5 


14200 + 200 КН? 





связаны с оптимизацией параметров 
её высокочастотного трансформатора, 
обеспечивающего работу антенны на 
нескольких любительских диапазонах. 
Подобные несложные антенны уже 
выпускают некоторые фирмы. В журна- 
ле ОЗТ опубликована статья \/17В 
"МуАщеппа$ Епа-Реа Най-\М/аме Ащеппа 
юг 80-10 Маегз" (О$Т, 2016, Магсй, р. 52, 
53), в которой рассказывается об испы- 
таниях подобной антенны заводского 
изготовления — модели ЕРНМ/-8010-1К, 
выпускаемой фирмой МуАщеппа$.сот. 


7150 * 150 КН2 


Она представляет собой излучатель 
длиной 40 м, запитываемый через ши- 
рокополосный высокочастотный транс- 
форматор с коэффициентом трансфор- 
мации по сопротивлению 1:49. По данным 
фирмы, она позволяет работать в эфире 
на восьми любительских диапазонах 
(Т. е. на всех, кроме диапазона 160 мет- 
ров) с КСВ в минимуме не более 1,5. 


5 


3450 = 250 КН2 


Автор статьи проверял антенну как 
“полевую”. Согласующий узел был раз- 
мещён на высоте примерно 1,8 м, атри 
четверти излучателя шли от него как 
“наклонный луч” к точке, отстоящей от 
земли примерно на 8 м. Оставшаяся 
четверть излучателя шла дальше с по- 
нижением. Неидеальная, но реальная 
на практике ситуация. С трансивером 
антенна соединялась коаксиальным ка- 
белем длиной 15 м. 

Утакой антенны КСВ по диапазонам 
был такой: 3,6 МГц — 2; 7,05 МГц — 








мания — 306 кг, Италия — 


места с первого по пятое. 


236! 


альная группа о тренажёре. 


Апагоа. 





А НОВОСТИ СРР 


февральском номере испанского радиолюбительско- 
у го журнала НВа4дюаЯсюпадо5 приведена интересная 
статистика о работе национального ОЗ(-бюро ЦВЕ (радио- 
любительская организация Испании) в минувшем году. Вот данные 
| по поступившей почте из десяти наиболее активных в ОЗ! -обмене 
с Испанией стран (указано сколько килограмм ОЗ получено): Гер- 
198 кг, Голландия — 130 кг, Япония — 
104 кг, США — 95 кг, Россия — 86 кг, Польша — 76 кг, Франция — 
64 кг, Великобритания — 51 кг, Украина — 9 кг. 

Всего за год из зарубежных стран они получили почти полторы 
тонны бумажных ОЗ. Результаты по россиянам (6-е место) непло- 
хие, если принять во внимание, что число любительских радиостан- 
ций в нашей стране меньше, чем в тех странах, которые занимают 


А вот, к примеру, данные о работе нашего О$1-бюро — в апреле 

| отправлено за рубеж 120 кг ОЕ в 30 стран мира. | 

В о всём мире у радиолюбителей сохраняется высокий интерес к 
диплому ОХСС. Например, по состоянию на январь этого года 

за последние шесть лет число российских позывных в списке обла- 

дателей основного сертификата ОХСС Мкеа выросло в два раза, а | 

число обладателей почётной плакетки ОХСС Спайепде достигло 


овым начальником национального О$1-бюро Союза радиолю- | 

бителей России назначен Сергей Яцкив (АМЗВО). 

олодыми радиолюбителями из региональных организаций 

СРР Санкт-Петербурга и Московской области разработаны, | 
успешно протестированы и активно используются тренажёры по | 
изучению азбуки Морзе, а также радиолюбительских кодов. 
Отличительной особенностью этих разработок является их доступ- 
ность для использования с мобильных устройств. 

Тренажёр “Радиокоды" разработчиков из Санкт-Петербурга | 

можно использовать по ссылке ВИр$://\К.сот/арр5314160 в 
сети ВКонтакте. По адресу ВИр$://мК.сот/га4дюсо4ез — офици- 


Программа Могзе Тежег от авторов из Московской области 


доступна по адресу ИЧр$://р!ау.доод!е.сот/${оге/арр5/4ефа!$? 
1Ч=сот.Ягемижег.тогзе для установки на мобильные устройства с | 








| 
ПИН. 





1,3; 10,1 МГц — 3,3; 14,2 МГц — 1,4; 
18,1 МГц — 1,8; 21,2 МГц — 11; 
24,9 МГц — 1,1; 28,5 МГц — 2. Полу- 


ченные значения КСВ на несколько \ 
десятых выше, чем даёт для этих же № 
частот производитель, но они вполне \\ * 
приемлемы для простой многодиапа- | 


зонной антенны. Исключение составляет 
только диапазон 30 метров, где наблю- 
дался большой КСВ. Но не исключено, 
что это могло быть связано с какими-то 
близлежащими металлическими пред- 
метами. 

Зависимость КСВ от частоты для 
трёх любительских диапазонов иллю- 
стрируют рис. 1—рис. 3. Из рис. 3 
видно, что на диапазоне 80 метров 


минимум КСВ расположен практически | 


на нижней границе диапазона. Возмож- 
но, что это влияние близко расположен- 
ной земли. Разумеется, его можно 
сдвинуть вверх, несколько укоротив 
излучатель. Но в многодиапазонных 
антеннах делать это нужно аккуратно — 
могут "разбежаться" минимумы КСВ на 
других диапазонах. На диапазонах 20 и 
40 метров КСВ не превышает 2 в преде- 
лах всего диапазона. 

Антенна (её согласующее устройст- 
во), по данным фирмы, рассчитана на 
мощность 1 кВт. Автор проверял её 
работу с мощностью около 500 Вт и не 
обнаружил никаких проблем. 

Фирма выпускает и "укороченный" ва- 
риант антенны (модель ЕЕНМ/-4010-1К}, 
которая работает на любительских диа- 
пазонах 10, 15, 20 и 40 метров. 
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ДОПОЛНЕНИЕ К НАПЕЧАТАННОМУ ®РАЛИО? 


Е-тай: сопзи\@гаюЮ.ги 
тел. 607-89-00 


РАДИО № 6, 2016 


НАША КОНСУЛЬТАЦИЯ 


ШИШКИН С. Пятиканальное реле 
времени на микроконтроллерах 
АТпу2313ЗА. — Радио, 2014, № 6, 
с. 28—30. 


Печатная плата модуля микро- 
контроллера. 


Чертёж платы модуля показан на 
рис. 1, расположение элементов — на 
рис. 2. Все резисторы — поверхностно 
монтируемые типоразмера 1206. Кон- 
денсаторы С1—С5 — керамические 
К10-17б или импортные, Сб — оксид- 
ный выводной. Кварцевый резонатор — 
в корпусе НС-49$. Разъёмы Х1 и Х2 — 
М/Е-2В и М/Е-128[ (угловые на плату). 
Монтаж индикаторов начинают с НСЗ. 


От редакции. Чертежи печатной платы 
в формате Зрипт 1ауОи! 5.0 и ПЕЕ имеются 


по адресу НЯр://Яр.гадто.ги/риБ/2016/ 


Об/ге!е5.гр на нашем ЕТР-сервере. 
ГАВРИЛОВ К. Применение микро- 
схемы КР1441ВИ1. — Радио, 2011, 
№ 6, с. 34—36. 
Печатная плата терморегулятора. 


Чертёж платы и расположение 
элементов показаны на рис. 3. На 
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Рис. 1 


ней размещены 
все элементы, кро- 
ме плавкой встав- 


ки РОТ. Диодный 
мост — 08104— 
08107, 08154— 


08157. Резисторы — 
С2-33, МЛТ или им- 
портные. Конден- 
сатор С2 — оксид- 
ный любого типа; 
СЗ, С4 — керами- 
ческие К10-176 
или импортные. 
Симистор \51 за- 
креплён на плате 
штатной гайкой с 
контактным лепест- 
ком через П-образ- 
ный теплоотвод вы- 
сотой 30...40 мм, 
рассчитанный на 
мощность нагруз- 
ки примерно до 
250 Вт. К контакт- 
ному лепестку при- 
паивают провод, 
идущий к плавкой 
вставке ЕУ1Т. При 
больших мощнос- 
тях нагрузки пло- 
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К Нагревателю 


щадь теплоотвода для симистора 
необходимо увеличить согласно реко- 
мендациям автора, а плату к тепло- 
отводу крепить винтами МЗ, для кото- 
рых в ней предусмотрены два отверс- 
тия с контактными площадками. В 
статье на рис. 2 позиционное обозна- 
чение транзистора КТ9115А должно 
быть \Т1, ане \Т2. 


ОБРАТИТЕ ВНИМАНИЕ 


ПРОКОШИН В. Часы с простым в 
управлении будильником. — Радио, 
2015, № 3, с. 42—44. 


Нижний по схеме вывод пьезоиз- 
лучателя НАТ, анод диода У013 и 
эмиттер транзистора УТЬ (см. рис. Зв 
статье) должны быть подключены к 
линии "-0,6 В", а не к "Общ.". Левый 
по схеме вывод резистора ВН12 под- 
ключают к выводу 6 элемента 003.3 
(см. рис. 1 в статье), а не к выводу 12 
элемента 004.3, как указано на 
схеме. 

Индикатор НЕР (см. рис. 5 в статье) — 
ИН-3, а не ТН-3, как указано на 
схеме. 


ТУРЧАНИНОВ В. Светодиодный 
куб 5х5х5 на микроконтроллере 
Р!С16Е877А. — Радио, 2015, № 12, 
с. 32—34. 


Левый по схеме (рис. 1 в статье) 
вывод резистора В4 должен быть под- 
ключён не к линии порта НАТ 2О1 
(вывод 3), ак ВА? (вывод 4). Е: 
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, 7 мая организаторы Мемориала "Победа-71" — Союз радиолюбителей. 
6 России и редакция "Журнала "Радио", Союз радиолюбителей Вооружённых 
* 9 | Сил (СРВС) и Фонд Героев Советского Союза и Героев России имени генерала 


е Е. Н. Кочешкова провели в Музее Героев Советского Союза и России день 
радиолюбительской активности, посвящённый 71-й годовщине Победы в Ве- 





ликой Отечественной войне и Дню радио. 

Президент СРВС гвардии подполковник С. В. Смирнов представил вы- 
ставку радиолюбительских дипломов к Дням воинской славы России и Мемо- 
риалу "Победа", рассказал о мероприятиях, проводимых СРВС, о Дне радио и 
о "Сеансе памяти", посвящённом памяти фронтовых и партизанских радистов 
Великой Отечественной войны. 









Президент СРВС гвардии 
подполковник С. В. Смирнов. 


В течение всего дня радиолюбительской активности 
в Музее Героев Советского Союза и России работала 
радиолюбительская станция команды города Москвы, и 
участники встречи имели возможность поработать их 
мемориальным позывным КР71М. 









=» Затрансивером — А. В. Костенко ЧАОКСХ/3; стоят — учащи- 
еся гимназии № 2 г. Красногорска, В. М. Струсевич КОЗЕИ, 
герой России А. С. Астапов. 





За трансивером — ученик гим- 
назии № 2 г. Красногорска Тимо- 
фей Петроченков. 
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{1 На встрече организаторов и участников. Сидят (слева-направо) Герой России А. С. Астапов, О. К. Паршина, Герой У ан 
Советского Союза А. М. Райлян, С. В. Смирнов ВКЗВ.; стоят — (первый, второй ряды) молодёжь Центра социаль- _ 
ной помощи семьям и детям «Печатники» и гимназии № 2 г. Красногорска; второй ряд — Ю. Н. Ермаков, А. И. Сте- 
панов, В. М. Струсевич ВОЗР! В. Г. Трифонов КУЗАСВ, И. Н. Можайцев. 





ЖУРНАП Получатель ЗАО «Журнал «Радио» 
ИНН 7708023424, р/с 40702810438090103159, 


ПАО Сбербанк г. Москва, 
К/с 30101810400000000225, 
АУДИО*ВИДЕО* СВЯЗЬ * ЭЛЕКТРОНИКА* КОМПЬЮТЕРЫ БИК 044525225, КПП 770801001 





Проводится подписка!на полугодие 2016 года 
Подписная цена одного номеражурнала 
по каталогу/Роспечати 










Подписка на (без учёта стоимости местной доставки) 
стоит руб. В редакции журнала "Радио" можно приобрести 
Всё, что вы платите сверх этой суммы, — стоимость услуг по до- журналы "Радис 





ставке журнала от вашего узла связи до вашего дома. 


















































































































Стоимость полугодовой подписки при получении журнала в редак- Стоимость - 
с пересылкой 
ции (без рассылки): для физических лиц — 900 руб., для юридических Год Номер Стоимость ны 
выпуска журнала номера 
лиц — 980 руб. . ы В Росию | таны 
Стоимость с рассылкой из редакции (адресная рассылка) для инди- 
видуальных подписчиков России — для зарубежных инди- 2010 1—12 25 руб. 81 руб. 167 руб. 
видуальных подписчиков — 2011 1—12 | 45 руб. 101 руб. 187 руб. 
Стоимость с рассылкой из редакции (адресная рассылка) для юри- 2012 1—12 80 руб. 136 руб. 222 руб. 
дических лиц России — для зарубежных юридиче- 2013 43—42 95 руб. 161 руб. 237 руб. 
СИИ аа и 4 у | 2014 1—42 110 руб. 176 руб. | 252 руб. 
Стоимость подписки с адресной рассылкой для жителей дальнего 
2015 1—6 125 руб. 191 руб 276 руб. 
зарубежья на полугодие — на год — 
2015 7—12 135 руб. 201 руб. 277 руб. 
На бланке напишите, за какие журналы вы переводите деньги и укажите свой 56 | их 150 руб 
точный адрес (с почтовым индексом). После того как деньги поступят на рас- 
чётный счёт, мы отправим вам журналы. При переводе денег почтовым пере- 2016 7—12 165 руб. 








водом может понадобится почтовый индекс банка 101000. 





"Программируемый термостат" 
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х Автомат, световых эффектов на микроконтроллере” к ь . ПЁр: //КИ$ „гадо.ги 





